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Drittes  Buch. 
Morphologie. 

§.  65. 

Morphologie  ist  die  Lehre  von  den  Gestalten  der  Pflanze  und  ihrer 
Theile.  Sie  zerfällt  in  einen  allgemeinen  Theil,  welcher  Alles  entwickelt, 
was  sieb  auf  die  Pflanzen  und  ihre  Organe  im  Allgemeinen  bezieht ,  und 
einen  speciellen  Theil ,  welcher  die  Pflunzen  nach  ihren  Hauptgruppen, 
sowie  ihre  einzelnen  Organe  bebandelt ;  der  specielle  Theil  zerfallt  wie- 
der in  zwei  parallele  Aufgaben ,  nämlich  die  Darstellung  der  äussern 
Gestalt  und  Darstellung  der  innern  Gestaltung,  oder  der  gesetzmässigen 
Zusammensetzung  der  Pflanze  und  ihrer  Theile  aus  den  verschiedenen 
Geweben. 

Io  der  methodologischen  Einleitung  (Tb.  I.  S.  15,  28  IT.)  habe  ich 
nachzuweisen  versucht ,  dass  die  Süssere  Gestaltlehre  der  Pflanze  eigent- 
lich der  wichtigste  Theil  der  ganzen  Botanik  ist.  Man  darf  auch  nur  die 
Geschichte  der  Wissenschaft  ansehen ,  um  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Ansiebt  zu  überzeugen,  denn  wahrhaft  bewundernswürdig  ist  es,  wie  weit 
es  bei  fast  gänzlicher  Vernachlässigung  aller  Übrigen  wissenschaftlichen 
Verständigung  gelungen  ist,  das  Material  durch  blosse  Betrachtung  des 
Aeusseren  zu  bewältigen  und  auf  eine  solche  Weise  anzuordnen ,  dass  die 
auf  andern»  Wege  (ich  meine  dem  anatomisch-physiologischen)  in  neuerer 
Zeit  versuchten  Systeme  nur  höchst  geringe  und  zwar  theils  offenbar  un- 
haltbare, theils  wenigstens  noch  sehr  bedenkliche  Abänderungen  vornehmen 
konnten.  Die  morphologische  Anschauungsweise  hat  zwar  auf  diese  Weise 
von  jeber  der  Behandlung  der  Botanik  zu  Grunde  gelegen ,  aber  man  ist 
weit  davon  entfernt  geblieben,  die  Aufgabe  wissenschaftlich  scharf  zu  fas- 
sen und  danach  die  Lösung  zu  versuchen.  Die  Aufgabe  ist  eigentlich  eine 
doppelte,  eine  empirische  und  eine  theoretische.  Die  erstere  bat  die  Grund- 
gestalien aufzusuchen  und  zu  cbarakterisiren,  die,  gleichsam  als  Typen  oder 
als  Geschlechts-  und  Artbegrifte  der  Gestalten,  den  individuellen  Gestalten 
Schleiden'»  Botanik.  II.  1 
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zu  Grunde  liegen.  Die  zweite  bat  dann  die  Naturgeselzc  zu  entwickeln, 
unter  denen  sich  jene  Typen  bilden  und  welche  die  Abweichungen  der  indi- 
viduellen Gestalten  von  jenen  Urbildern  bedingen  und  erklären.  Für  die 
erste  Aufgabe  sind  uns  einige  obwohl  noch  sehr  fragmentarisch  dastehende 
Entwicklungen  geglückt,  für  die  zweite  Aufgabe  aber  besitzen  wir  kaum 
einige  Andeutungen.  Dass  liier  ebenfalls  die  Lösung  zuerst  beim  einfach- 
sten Fall  zu  suchen  sein  wird,  ist  klar.  Hier  hat  nun  allerdings  Schwann 
mit  eminentem  Scharfsinn  die  Analogie  zwischen  Krystall-  und  Zellenbil- 
dung gellend  gemacht :  aber  wir  baben  leider  für  die  Kri  stallbildung  selbst 
das  Gesetz  noch  nicht  in  die  Gewalt  unserer  wissenschaftlichen  Einsicht 
gebracht.  So  kann  hier  die  Aufgabe  für  die  Botanik  bis  jetzt  nur  genannt 
werden,  und  den  Anfang  ihrer  Lösung  können  wir  erst  erwarten ,  wenn 
die  mathematische  Conslruction  der  Krystalibildung  vollendet  vor  uns  liegt. 
Soll  die  Aufgabe  aber  je  gelöst  werden ,  so  müssen  wir  der  möglichen 
Coustruction  noch  auf  eine  ganz  andere  Weise  entgegenkommen,  als  bis 
jetzt  geschehen  ist.  Dafür  müssen  wir  die  Eigenheiten  der  organischen 
Gestalt,  insbesondere  der  vegetabilischen  im  Gegensatz  gegen  die  unor- 
ganische, etwas  genauer  betrachten.  Die  unorganische  Gestalt,  der  Kry- 
stall, ist  ein  Feststehendes  ,  einmal  gebildet  l  uveränderlicbes  ;  das  Indi- 
viduum (das  Kin/.elwesen)  ist  eben  die  gegebene  Gestalt  selbst,  und  mit 
Auflösung  und  Abänderung  der  Gestalt  geht  auch  ein  neues  Individuum 
hervor.  Bei  der  Pflanze  dagegen  ist  die  Gestalt  nichts  Festes,  Bleibendes, 
sondern  ein  ewig  Bewegliches.  Die  Analogien  zwischen  beiden  liegen  nur 
in  den  einfachsten  Fällen.  Der  Kcrukrystall  entsteht  in  bestimmter  Gestalt 
und  durchläuft  dann  eine  Reihe  von  Gestalten  bis  zur  abgeleiteten  Krystall- 
form.  Als  solche  bleibt  er  dann  unveränderlich,  bis  mit  der  Gestalt  zugleic  h 
das  Individuum  zerstört  wird.  So  hat  er  allerdings  eine  obwohl  sehr  ein- 
fache Enlw  ieklungsgesehichte  ,  aber  nur  indem  zu  dem  einmal  Vorhande- 
nen noch  etwas  hinzutrat ,  bis  das  Ganze  vollendet  war.  Dem  analog  bildet 
sich  die  Zelle ,  in  bestimmter  Gestalt  entstehend,  eine  Reihe  von  Verän- 
derungen durchlaufend,  die  (nie  es  scheint)  nur  Neues  hinzubringen,  bis 
die  Gestalt  fertig  ist,  die  dann  bis  zu  ihrer  Auflösung  und  daher  der  Auf- 
hebung ihrer  Individualität  stationär  bleibt.  Ganz  anders  ist  es  aber  bei 
den  combinirten  Gestalten,  die  mit  wenigen  Ausnahmen  allein  das  aus- 
machen, was  wir  Pllanzen  nennen.  Hier  treten  eine  Anzahl  Zellen  zu  einer 
bestimmten  Süsseren  Abgrenzung  zusammen  ,  aber  diese  Zelten  selbst  ge- 
hen nicht  als  todle  Massentheüchcn  in  die  Gestalt  ein,  sondern  sie  fahren 
fort,  neue  Zellen  zu  entwickeln,  während  die  allen  zum  Theil  zerstört 
werden ;  die  neu  entstandenen  Zellen  verändern  durch  ihre  Anordnung  die 
Gestalt  des  Ganzen  ,  und  indem  sich  so  beständig  Neues  bildet ,  Alles  zer- 
stört wird ,  er>eheint  die  Gcsammthcgränzung  als  eine  durchaus  beweg- 
liche. Da  aber  diese  l  mwandlung  ganz  stelig  und  nur  in  den  einzelnen 
Theilen  vor  sich  geht ,  können  wir  jede  aus  diesem  Processe  hervorge- 
hende Gestalt  nicht  als  eine  neue  ,  sondern  nur  als  eine  leichte  Modifika- 
tion der  nächst  vorhergehenden  ansehen  ,  und  diese  eigenthümliche  Ver- 
knüpfung giebt  uns  Ein  Individuum,  dessen  erstes  Auftreten  vielleicht 
nach  Gestalt  und  Materie  auch  nicht  das  kleinste  Theilchen  mit  seiner  end- 
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liehen  Erscheinung  gemein  hat,  unter  dessen  Begriff  wir  aber  nichtsdesto- 
weniger diese  ganze  Reihe  wechselnder  Gestalten,  deren  weit  entfernte 
Glieder  vielleicht  gar  kein  identisches  Element  haben,  zusammenfassen 
müssen,  wenn  wir  zn  einer  wissenschaftlichen  Einsicht  gelangen,  wenn 

OD» 

wir  den  Gegenstand  hegreifen  und  nicht  blos  eine  vereinzelte  unverstan- 
dene nnd  unverständliche  Anschauung  aufTassen  wollen.  Aus  dieser  An- 
deutung nun  ergiebt  sich ,  dass ,  die  hervorstechende  Wichtigkeit  der  mor- 
phologischen Betrachtungsweise  vorausgesetzt,  wir  doch  mit  der  Auffas- 
sung der  in  irgend  einem  Momente  als  fertig  angenommenen  Gestalten 
nichts  gewinnen,  sondern  dass  wir  die  Gesetze  der  morphologischen  Ent- 
wicklung aufzusuchen  haben,  dass  Uberhaupt  nicht  zu  irgend  einer  Zeit 
fertige  Einzelwesen,  sondern  nur  im  Begriff  zusammenzufassende  stetige 
Reihen  gesetzm.tssig  sieb  verändernder  Gestalten  die  eigentlichen  Gegen- 
stände unserer  wissenschaftlichen  Betrachtungen  sind.  Die  Geschlechts- 
und Arlbegriffe  in  der  Botanik  bilden  sich  somit  nicht  blos  aus  einem  Ne- 
beneinander ,  sondern  zugleich  unvermeidlich  aus  dem  gesetzlichen  Nach- 
einander der  einzelnen  Merkmale.  Auf  diese  Weise  breiten  «irden  In- 
duetionen  eine  sichere  Grundlage  unter,  um  an  eine  Theorie  der  organischen 
Morphologie  gehen  zu  können ,  wenn  es  gelungen  seyn  wird  ,  die  Theorie 
der  unorganischen  Gestallenbildung  zu  vollenden.  Noch  sind  wir  aber  sehr 
weit  von  diesem  Ziel  und  zwar  ans  dem  einzigen  Grunde,  weil  man  fast 
erst  in  neuester  Zeit  und  hier  auch  nur  sehr  fragmentarisch  die  Rechte  der 
Entwicklungsgeschichte  anerkannt  hat,  ohne  welche  doch  die  Botanik  ohne 
alles  wissenschaftliche  Princip  dasteht.  Aus  dieser  Mangelhaftigkeit  ergiebt 
sich  die  Unmöglichkeit ,  die  Morphologie  jetzt  noch  mit  wissenschaftlicher 
Consequenz  und  in  vollständig  systematischer  Anordnung  zu  behandeln, 
welcher  Maogel  in  meiner  Ausführung  dieser  Lehre ,  obwohl  gewiss  nur 
zum  Theil  durch  meine  Schuld ,  nur  zu  sichtbar  hervortreten  wird.  Möglich 
ist  es  aber,  die  Aufgabe  vollständig  zu  entwickeln,  und  dafür  bemerke 
ich  hier  noch  Folgendes. 

Wir  haben  die  Gesetze  der  Gestaltenbildung  zu  construiren  und  die 
Gestallen  selbst  zu  schildern.  Das  erste  bleibt  vorläufig  nnr  Aufgabe  und 
kann  erst  in  spätem  Zeiten  seine  Lösung  finden.  Das  zweite  kann,  wenn 
auch  unvollkommen,  gegeben  werden.  Unvollkommen  deshalb,  weil  wir 
statt  der  vollständigen  Entuickelungsi  eihen ,  um  die  es  aliein  zu  thtin  ist, 
nur  noch  einzelne  Zustände  kennen  und  deshalb  noch  fast  der  grösste  Theil 
der  Arbeit  ungethan  vor  uns  liegt.  Wir  müssen  hier  aber  wieder  sondern  : 

1)  Formenreihen ,  die  bei  allen  oder  doch  bei  vielen  Pflanzen  von  sehr 
verschiedener  Natur  vorkommen  ,  die  uns  daher  als  Grundlagen  für  die 
vegetabilische  Gestaltlehre  überhaupt  gelten,  ,, allgemeine  Morphologie*1. 

2)  Formenreihen,  die  nur  bestimmten  Gruppen  von  Pflanzen  eigen- 
tümlich sind,  „sperielle  oder  vergleichende  Morphologie". 

Beide  Theile  würden  nun  wieder  zerfallen  in  Betrachtung  der  Gestalt 
ohne  Röcksicht  auf  die  Zusammensetzung  derselben  ans  den  verschiedenen 
Gestalten  der  Elementarorgane,  „äussere  Morphologie",  und  Betrachtung 
der  Art  nnd  Weise ,  wie  die  Gestatten  aus  einzelnen  Geweben  zusammen- 
gesetzt sind,  ,, innere  Morphologie  (Strnetorlehre ,  vergleichende  Anato- 
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mie)".  Dieser  letzte  Theil  fällt  aber  ftir  die  allgemeine  Morphologie  weg, 
weil  wir  hier  bis  jetzt  wenigstens  nichts  sagen  können  als :  „jede  Pflanze 
besiebt  aus  den  verschiedenen  Gestalten  der  Elemenlarorgane",  welche 
schon  früher  abgehandelt  sind.  Aber  auch  für  den  zweiten  Theil ,  für  die 
vergleichende  Morphologie  ,  scheint  es  mir  onzweckma'ssig ,  beide  Abtei- 
lungen zu  trennen,  weil  wir  noch  zu  wenig  Material  haben.  Ich  werde 
daher  der  Betrachtung  der  einzelnen  Pflanzengruppea  und  PQanzenlheile 
jedesmal  das ,  was  wir  über  ihre  Structur  wissen ,  beifügen. 


Erstes  Capitel. 

Allgemein*  Morphologie. 
§.  66. 

Gegenstände  der  Gestalllehrc  sind  überhaupt  die  Gestalten  der  Ein- 
zelwesen und  ihrer  Theile. 

I.  In  der  Botanik  haben  wir  als  Individuen  nach  wissenschaftlicher 
Betrachtungsweise:  die  einzelne  Zelle,  und  nach  empirischer  Anpas- 
sung :  die  Pflanzen.  In  letzterer  Beziehung  zeigen  sich  Individuen  ver- 
schiedener Ordnung.  Die  Elcmenlnrorgane  treten  zu  bestimmten  Ge- 
stalten zusammen  (Einzelpflanze ,  planta  nimplex).  Durch  Fortbildung 
entwickeln  sich  auf  der  Pflanze  neue  gleiche  Individuen  (Knospen,  gem- 
mae),  welche  häufig  mit  der  Mutlerpflanze  in  Verbindung  bleiben  und 
so  für  die  Anschauung  ein  Gesamintindividuum  bilden  (zusammengesetzte 
Pflanze,  planta  compoxita).  Gehen  aus  den  Knospen  nur  Fortpflun- 
zuogsorgane  oder  Blülhen  hervor ,  so  nennen  wir  die  Pflanze  ebenfalls 
noch  einfach.  Diese  Zusammensetzung  wiederholt  sich  in  unzähligen 
Abstufungen. 

Ueber  den  Begriff  des  Individuums  i-l  viel  geschrieben  und  gestritten 
worden,  ohne  dass  die  Sache  klarer  geworden  wäre,  hauptsächlich  weil 
man  sich  Ober  den  Ursprung  des  Begriffs  nicht  verständigte.  Das  Indivi- 
duum ist  aber  eigentlich  gar  kein  Begriff,  sondern  die  rein  anschau- 
liche Auffassung  irgend  eines  wirklichen  Gegenstandes  unter  einem  ge- 
gebenen ArtbegrifT,  von  diesem  letzlern  hangt  es  allein  ab ,  ob  etwas 
ein  Individuum  ist  oder  niebt.  Unter  dem  ArtbegrifT  des  Sonnensystems  ist 
das  unsrige  ein  Individuum ,  im  Bezug  auf  den  ArtbegrifT  Wellkörper  ein 
Aggregat  vieler  Individuen.  Es  hat  somit  gar  keinen  Sinn  darüber  zu  strei- 
ten ,  ob  etwas  ein  Individuum  in  der  Pflanzenwelt  sey  oder  nicht ,  sobald 
nicht  der  ArtbegrifT,  die  Pflanze  ,  vollkommen  definirt  ist.   Nun  habe  ich 
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aber  oben  gezeigt  (Tb.  I.  S.  15  ff.),  dass  wir  bis  jetzt  die  Pflanze  im 
Ganzen  nieht  mit  wissenschaftlicher  Deutlichkeit  nach  definirtem  Begriff, 
sondern  nur  schematisch  auffassen  können.  Wie  wir  aber  in  das  bereits 
erkannte  Material  hineingreifen  und  uns  daraus  die  Artbegriffe  der  Pflanze 
als  vorlaufiges  wissenschaftliches  Hülfsmittel  deßniren  wollen,  bleibt  rein 
willkürlich  und  kann  höchstens  einen  Streit  über  die  Zweckmässigkeit  der 
einen  oder  andern  Definition  veranlassen.  Ich  glaube  aber,  sehen  wir  auf 
die  schon  früher  angeführten  unzweifelhaften  Thatsacben  (Tb.  1.  S.  108) 
und  die  übrigen  im  Laufe  dieser  Erörterungen  vorkommenden  Verhältnisse, 
so  mnss  es  uns  ab  das  Zweckmäßigste  und  wissenschaftlich  Brauchbarste 
erscheinen ,  als  Pflanze  (einfache  Pflanze  erster  Ordnung)  im  Allgemeinen 
die  vegetabilische  Zelle  anzusprechen.    Unter  diesem  Begriff  erscheinen 
uns  dann  Protococcus  und  andere  nur  aus  einer  Zelle  bestehende  Pflanzen, 
die  Spore  und  das  Pollenkorn  als  Individuum.   Solche  Individuen  können 
aber  mit  tbeilweiser  Aufgebung  ihrer  individuellen  Selbständigkeit  wie- 
derum nach  bestimmten  Gesetzen  zu  abgeschlossenen  Gestalten  zusammen- 
treten (etwa  wie  die  Einzelnere  zur  Kugel  des  Volvox  globator).  Diese 
erscheinen  uns  empirisch  abermals  als  Einzelwesen  unter  einem  Arlbe- 
griff  (einfache  Pflanze  zweiter  Ordnung) ,  den  wir  aus  der  Form  der  ge- 
setzlichen Verknüpfung  der  elementaren  Individuen  ableiten.   Aber  auch 
hierbei  können  wir  nicht  stehen  bleiben ,  da  die  Natur  selbst  diese  Indivi- 
duen noch  wieder  zu  grösseren  Gesellschaften  unter  bestimmter  Gestalt 
verbindet  *) ,  und  so  erhalten  wir  den  dritten  Begriff  der  Pflanze  nach 
einer  Verknüpfung  gleichsam  in  zweiler  Potenz  (zusammengesetzte  Pflanze, 
Pflanze  driller  Ordnung).  Die  einfache  aus  dem  Zusammentreten  der  £  le- 
rn entarindividuen  hervorgegangene  Pflanze  heisst  dann  in  der  Zusammen- 
setzung zur  Pflanze  dritter  Ordnung  Knospe  (gemma).  Dieser  letzte  Be- 
griff lassl  sieb  aber  erst  da  scharf  anwenden,  wo  die  Form  der  Verknüpfung 
der  Elementurorgane  eine  ganz  gesetzmäßig  bestimmte  geworden  ist.  Dies 
ßn den  wir  aber  erst  von  den  Moosen  anfwlrts;  bei  Algen,  Flechten  und 
Pilzen  dagegea  ist  die  Verknüpfung  der  Eleroenlarindividuen  so  locker, 
dass  wir  zwischen  individueller  Fortbildung  der  Pflanze  nnd  einer  dieselbe 
wiederholenden  Zusammensetzung,  oder  mit  andern  Worten  zwischen 
Wachsihuin  und  Knospenbildung  nicht  wohl  unterscheiden  können.  Vor- 
läufig betrachten  wir  diese  also  als  einfache  Pflanzen  (zweiter  Ordnung). 
WeiJ  aber  die  Bildung  von  Fortpflanzungsorganen  oder  Blüthen  jedesmal 
die  weitere  Fortbildung  der  einfachen  Pflanze  in  dieser  Richtung  völlig 
aufhebt,  nennen  wir  die  einfache  Pflanze ,  deren  Knospen  nur  Fortpflan- 
zongsorgane  oder  Blüthen  und  folglieh  der  Fortbildung  unfähige  Individuen 
sind,  auch  noch  einfache  Pflanzen. 


•)  Gemmae  totidem  herbae.  Linne,  Phil.  bot.  §.  132.  Schoo  hier  war  dies  Ver 
bäitotss  richtig  anfgefdst. 
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§•  67. 

II.  Unter  den  Thetleu  der  Pflanze,  deren  Gestalten  man  zu  be- 
trachten hat,  verstehe  ich  solche,  die  sich  als  anschaulich  erfassbare, 
innerhalb  der  Sphäre  einer  Pflanzengruppe  constante  Abtbeilungen  der 
Gesomintgestalt  ergeben ,  und  nenne  diese  Theile  Organe  der  Pflanze. 

Es  gehört  mit  zu  den  unglückseligen  Verwirrungen ,  die  eine  falsche 
Analogie  mit  den  Thieren  in  die  Botanik  gebracht ,  dass  man  gewöhnlich 
die  Organe  der  Pflanze  nur  nach  physiologischen  Merkmalen  zu  charakte- 
risiren  versucht,  ganz  vergessend,  dass  wir  gar  kein  Organ  kennen ,  in 
welchem  nicht  die  einzelnen  Zellen  fiir  sich  ihr  vollständiges  Leben  lebten 
und  nur  zuweilen  so  weit  modificirt,  dass  eine  bestimmte  Seite  dieses 
Lebens  vorzugsweise  hervortritt  (wie  das  weiter  unten  in  der  Organologie 
auszuführen  ist),  ohne  dass  aber  die  andern  völlig  unterdrückt  wären. 
Durch  welchen  lebendigen  Theil  könnte  die  Pflanze  nicht  Nahrung  aufneh- 
men ,  durch  welchen  nicht  ausscheiden ,  durch  welchen  sich  nicht  fort- 
pflanzen? Wenn  aber  diese  wichtigsten  Functionen  nicht  einmal  einem 
bestimmten  Organ  zugetheilt  sind,  wie  kann  man  denn  überall  noch  von 
physiologischen  Verschiedenheiten  der  Organe  reden?  Mir  scheint  es,  dass 
alles  hier  auf  die  Gcstallbilduug  basirl  werden  muss.  Oh  und  welche  Organe 
sich  auf  diese  Weise  ergeben ,  muss  der  speciellen  Morphologie  Überlassen 
bleiben  ,  sowie  die  Organologie  zu  erörtern  hat ,  inwiefern  in  diesen  Orga- 
nen etwa  vorzugsweise  bestimmte  Seiten  des  Zellenlebens  zu  einem  auffal- 
lenden Gcsammteflcct  entwickelt  sind. 

§.  68. 

Die  Bedingung  ulier  Gestnltenbildung  ist  die  Ausbreitung  im  Raum. 
Jede  Pflanze,  jeder  Theil  kann  daher  Ii nien förmig,  Confervay 
Usnea ,  Cuscuta ,  die  meisten  Stengel ,  Blätter  von  Juncus ,  Triglochin 
u.  s.  \r. ,  flächen  förmig,  U  Iva ,  Parmelia  >  La  eis ,  Marathrum , 
Stengel  von  Opuntia,  Phyllanthus ,  Rvscum,  gewöhnliche  Blätter  u.  s. 
w.,  oder  kö rp crlic h  ausgedehnt,  Protococcus,  Undina,  Mamillaria, 
Melocactus ,  Blätter  der  Sedum*  oder  Mcsembryantkemum  -  Arten, 
erscheinen. 

Das  blosse  Vorherrschen  einer  Dimension  darf  nie  als  Merkmal  in  den 
Begriff  einer  Pflanzengruppc  oder  eines  Pflanzentbeils  aufgenommen  wer- 
den,  da  wir  hierin  durch  die  Erfahrung,  nicht  auf  bestimmte  Gesetze  ge- 
führt werden,  a  priori  aber  die  Ausdehnung  nach  allen  drei  Dimensionen 
des  Raums  gleich  möglich  ist.  Es  ist  gewiss  wichtig,  diesen  Satz  in  seiner 
Allgemeingültigkeit  festzuhalten,  denn  so  einfach  er  ist,  so  oft  ist  ihm 
zuwider  über  die  Natur  einzelner  Organe  nach  blossen  Dimensionsvcrhftlt- 
nissen  entschieden  worden. 
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§.  69. 

* 

Die  Ii nien förmigen  Gebilde  bestimmt  man  noch  genauer  nach  der 


«.  /  r.  V  (.  /■ 


Figur  des  Querschnitts  als  teres  (a),  aneeps  (b),  triqueter  (c),  qua- 
drangtäarit  (d)  etc.  Die  Flächenformcn  sind  niemals  ganz  von  geraden 
Linien  eingeschlossen,  meist  von  Curven  begräuzt  und  man  nennt  sie 
nach  diesen  rotundus  (e)t  ovatus  (f)  etc.  Die  Körperformen  endlich 
bezeichnet  man  nach  ihrer  Aehnlichkeit  mit  stereomelrischen  Figuren 


als  globularis  (g),  eubicus  (h),  conictu  (i)  etc.  oder  nach  zufälligen 

Aehnlichkeiten  mit  bekannten  Gegenständen  als  aeinaeiforme  {k) ,  do/a- 

briforme  (l) ,  mamillaris  etc. 

Es  kano  nicht  meine  Absicht  seyn,  hier  die  ganze,  zum  Theil  »ehr 
überflüssig-weit  läufige  und  doch  zum  Theil  so  unbezeiebnende  Termino- 
logie milzutheileo  ;  ich  will  hier  nur  andeuten ,  in  welcher  Weise  die  Aus- 
drücke gesucht  und  an  welcher  Stelle  sie  erklärt  werden  sollen.  Dass  es 
wahrhaft  ekelhaft  ist,  in  botanischen  Büchern  zu  lesen:  Ein  Blatt  kann 
flach  ood  oval«  oder  lanzeltlich  oder  linealisch  und  auch  dick  und  fleischig 
seyn;  und  dann  beim  Stengel  abermals:  derselbe  kann  dick  und  fleischig, 
oder  flach  und  dann  oval  oder  lanzettlich  oder  linealisch  seyn,  und  dann 
dasselbe  Getratsche  bei  dem  Blumenblatt  und  bei  der  Anthere  und  an  hun- 
dert andern  Orten  wiederholt  zu  finden ,  wodurch  dem  Schiller  recht  muth- 
willig  die  Zeit  gestohlen  wird ,  ist  nicht  zu  leugnen.  Diese  ganz  allgemei- 
nen adjeetiven  Kunstausdrdcke  gehören  gar  nicht  speciell  der  Botanik  an, 
sondern  der  Naturwissenschaft  im  Allgemeinen ,  sie  begründen  eigentlich 
eine  eigene  Disciplin  ,  die  wissenschaftliche  Anschauongslehre  ,  wofür  ein- 
mal Iiiiger  *)  einen  Versuch  machte ,  der  freilich  noch  sehr  mangelhaft 
war.  Spater  ist  die  Sache  wieder  ganz  liegen  geblieben.  Erst  die  neuere 
Pädagogik  nimmt  wieder  ernster  darauf  Bedacht ,  schon  die  Knaben  all- 
mälig  zu  vernünftigen  Menschen  mit  offnen  Aogen  und  offnem  Sinne  zu 


')  J.  K.  W.  UUgtr't  Versach  einer  systematischen ,  vollständigen  Terminologie 
für  du  Thier-  and  Pflanzenreich.  Helmstädt,  1808.  8. 
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erziehen,  während  früher  die  Philologie  aus  uns  kaum  etwas  andres  als 
verkümmerte  Bücherwürmer  bildete,  die  für  jede  klare  und  gesunde  Auf- 
fassung durch  die  Anschauung  verdorben  waren,  woher  denn  auch  so  vieler 
unnützer  Wortwust  und  so  wenig  einfache  und  richtige  Anschaulichkeit  in 
unsere  Wissenschaft  hereingebracht  ist.  Als  Wörterbuch  zum  Aufschlagen 
aller  dieser  unnützen  und  zum  Theil  unsinnigen  Bezeichnungen  empfehle  ich 
als  das  einfachste  und  kürzeste  meinen  Zuhörern  das  kleine  Handwörter- 
buch der  botanischen  Kunstsprache  von  Bischof]'  *).  Ich  werde  hier  und 
im  Folgenden  nur  die  richtige  Einordnung  der  Kunstwörter  nach  den  Stam- 
men ihrer  Begriffe  andeuten  und  mich  übrigens  auf  diejenigen  beschran- 
ken, die  etwas  eigeuthümlich  Botanisches  bezeichnen.  Was  ich  hier  beson- 
ders noch  bemerken  muss ,  ist ,  dass  wir  mit  dem  Vorrath  unserer  scharf 
bezeichnenden  mathematischen  Ausdrücke  bald  am  Ende  sind ;  dann  bleibt 
uns  nichts  übrig,  als  bildliche  Ausdrücke  zu  wählen,  und  hier  hangt  das 
ganze  Schicksal  der  wissenschaftlichen  Bezeichnungskurist  vom  grossem 
oder  geringeren  Geschick  des  Einzelnen  ab.  Hierin  liegt  hauptsächlich  der 
grosse  Mangel  unserer  naturwissenschaftlichen  Terminologie ,  dass  man 
nicht  sorgfältig  genug  in  der  Auswahl  der  Worte  war  und  sich  meist  damit 
begnügte ,  dass  dieselben  gerade  für  den  einzelnen  eben  vorliegenden  Fall 
der  Anwendung  passten  ,  wahrend  eine  zufttllige  Nebenbestimmung ,  die 
dem  Worte  anhing .  seine  allgemeine  Anw  endung  völlig  unthunlich  machte. 

§.  70. 

Da  die  Vergleichung  mit  geometrischen  Figuren  nicht  weit  reicht, 
da  die  Bezeichnung  der  Aehnlichkeit  mit  andern  bekannten  Gegenständen 
leicht  zu  vage  und  unsicher  wird ,  so  muss  man  für  die  Beschreibung  der 
Formen  zu  einigen  Kunstgriffen  seine  Zuflucht  nehmen.  Man  beschreibt 
sie  theilweise. 

I.  Zunächst  muss  man  dabei  aber  die  allgemeinen  Umrisse  bestim- 
men und  zwar  geschieht  das  so,  dass  man  alle  äussersten  Punkte  bei  einer 
Flachenform  durch  eine  Linie ,  bei  einer  KöTperform  durch  eine  Fläche 
verbunden  denkt  und  diese  Linie  oder  Fläche  benennt.  So  erhalten  wir 


zunächst  noch  folgende  allgemeine  Bezeichnungen. 


•)  Lehrbuch  der  Botanik.  Anhang,  Stuttgart,  1839. 


Allgemeine  Morphologie.  9 

A.  Der  grösste  Querdurchmesser  in  der  Mitte. 

a.  Etwa  2mal  so  lang  als  breit:  eirund  (ovalis)  (a). 

b.  3mal  so  lang  als  breit  und  drüber :  länglich  (oblongus)  (b). 

B.  Der  grösste  Querdurchmesser  im  untern  Drittheil. 

a.  2mal  so  lang  als  breit:  eiförmig  (ovatus)  (c)  oder  wenn  der 
grösste  Querdurcbmesser  im  obern  Drittheil  liegt:  verkehrt 
eiförmig  (obovattu). 

b.  3mal  so  lang  als  breit  und  drüber:  lanzettlich  (lanceola- 
tus)  (d). 

C.  Breiter  als  lang,  an  einem  Ende  abgerundet  am  andern  vertieft: 
nierenforniig  (reniformis)  (e). 

D.  Oben  ein  breiterer  Thcil ,  der  ziemlich  auflallend  in  ein  unteres 
schmäleres  Stück  übergeht ,  bei  Körpern :  keulenförmig  (clava- 
tus),  bei  Flächen:  spatelförmig  (spathulatus)  (f).  — 

II.  Man  giebt  ferner  die  Haupteintheilung  dieser  Formen  an  nach 
folgender  Stufenfolge:  indem  man  die  Theilung  auf  eine  in  Gedanken  ge- 
zogene Mittellinie  oder  einen  Mittelpunkt  bezieht  und  die  Entfernung  von 
dieser  Linie  oder  diesem  Punkte  bis  zum  Umfang  in  2  Theile  theilt. 


A.  Getheilt  ungefähr  bis  auf  die  Hälfte :  gespalten  (ßssus)  (g,  Ar), 
die  einzelnen  Stücke :  Lappen  (lobt). 

B.  Gelheilt  bis  über  die  Hälfte:  getheilt  (partitus)  (h)  ,  die  einzel- 
nen Stücke:  Theile  (partes). 

C.  Getheilt  bis  auf  die  angenommene  Linie  oder  den  Punkt :  zer- 
schnitten (sectus)  (i),  die  einzelnen  Stücke:  Abschnitte  (seg- 
menta). 

III.  Eine  Reihe  ziemlich  bestimmter  Ausdrücke  hat  man  endlich 
noch  Tür  die  Umrisse  hohler  Formen,  wobei  ebenfalls  zunächst  von  der 
Theilung  abgesehen  wird.  Die  Ausdrücke  sind  Gleichnisse  und  von  selbst 
verständlich : 
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Glockenförmig  (campanulatus)  (/),  trichterförmig  {infundibulifor- 
mis)  (m) ,  präsenlirtellerförmig  (ht/pocrateriformis  *)  (») ,  krugfö'rmig 
(urceolatus)  (o),  flaschenlormig  (lagenaeformis)  (/»),  röhrenförmig  (lu- 
buliformis)  (q)t  becherförmig  {cupuliformis)  (*),  tellerförmig  (patellae- 
Jbrmis)  (r).  —  Bei  allen  diesen  Formen,  wo  ein  solcher  Unterschied  an- 
wendbar ist,  heisst  der  untere  mehr  cylindrische  Theil :  Röhre  (tubu&), 
der  obere  mehr  ausgebreitete :  der  Saum  (limbus)  und  die  Grenze  beider : 
Rachen  (faux). 

§.  71. 

Zu  weiterer  Beschreibung  der  Formen  betrachtet  man  sodann  Grund 
und  Spitze  besonders.  Die  Region ,  mit  welcher  eine  Form  befestigt  ist, 
z.  B.  ein  Blatt  an  einem  Stiel ,  nennt  man :  Grund  (basii) ,  das  entge- 
gengesetzte freie  Ende  :  Spitze  (apex).  Für  beide  haben  wir  besondere 
Bezeichnungen. 


I.  A.  Spitze  mit  einspringendem  Winkel  und  dieser  1)  spitz:  aus- 
geschnitten (excisus)  (ö),  2)  abgerundet:  ausgerandet  (emargwatus)  (b). 

B.  Spitze  gerade  abgestumpft:  gestutzt  (truncatus)  (c),  rundlich- 
abgestumpft:  abgerundet  (rolundatvs)  (d). 


*)  Dieser  Ausdruck  ist  nur  für  den  deutlich,  der  auf  alten  (ieinäldcn  oder  iu 
alten  Sammlangen  die  mittelalterliche  Form  der  Teller  hat  kennen  lernen,  auf 
welche  man  Weinglüsser  stellte. 
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C.  Spitze  in  einen  Winkel  mit  convexen  Schenkeln  auslaufend  1)  in 
einen  rechten  Winkel  und  drüber:  stumpf  (obtusus)  (*X>  2)  unter  einem 
rechten  Winkel:  spitz  (acutus)  (f). 

D.  Spitze  in  einen  Winkel  mit  concaven .  Schenkeln  auslaufend 
1)  plötzlich  und  kurz  gespitzt:  stacbelspitxig  (mucronatus)  (g)t  2)  all- 
mälig  und  langgespitzt:  zugespitzt  (acuminatus)  (A). 

II.  A.  Grand  mit  einspringendem  Winkel  1) spitz:  herzförmig  (cor- 
datd)  (t),  2)  abgerundet:  nierenförmig  (reniformis). 

B.  Grund  rundlich  abgestumpft:  abgerundet  (rolundata)  (k). 

C.  Grund  in  einen  Winkel  mit  convexen  Schenkeln  auslaufend  1)  in 
einen  rechten  Winkel  und  drüber:  stumpf  (obtosa)  (/),  2)  unter  einem 
rechten  Winkel:  spitz  (acuta)  (m). 

D.  Grund  in  einen  Winkel  mit  concaven  Schenkeln  auslaufend :  ver- 
schmälert (attenuata)  (n). 

Alle  diese  Ausdrücke  gelten  für  Körperformen  ebenso  wie  für 
Flächenformen.  Nur  bei  den  Letztern  kann  von  einem  Rande  (margo) 
die  Rede  seyn  and  nur  bei  diesen  sind  daher  auch  die  folgenden  Aus- 
drücke, welche  sich  auf  leichtere  Unregelmässigkeiten  des  Randes  bezie- 
hen ,  anwendbar. 


A.  Die  vorspringenden  und  einspringenden  Winkel  spitz, 

a)  die  Schenkel  ungleich :  sägezälinig  (serratus)  (o). 

b)  Die  Schenkel  gleich :  gezähnt  (dentatus)  (p).  Die  einzelne» 
Vorsprünge  in  beiden  Fällen :  Zähne  (dentes). 

B.  Die  vorspringenden  Spitzen  abgerundet,  die  einspringenden  Win- 
kel spitz :  gekerbt  (crenatus)  (q),  die  einzelnen  Vorsprünge :  Kerbzähne 
(crenaturae). 

C.  Die  vorspringenden  Winkel  spitz,  die  einspringenden  abgerundet: 
ausgeschweift  (repandus)  (r),  die  einzelnen  Vorsprünge:  Zähne  (dentes). 

D.  Vor-  und  einspringende  Winkel  abgerundet:  buchtig  (sinualus) 
(*),  die  einzelnen  Theile:  Läppchen  (lobuti). 
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E.  Vor-  nnd  einspringende  Winkel  sehr  spitz ,  die  Theilchen  ganz 
schmal  und  lang,;  gewimpert  (eiliatus)  (t) ,  die  einzelnen  Theilchen: 
Wimpern  (eiliae). 

F.  Vor-  und  einspringende  Winkel  und  die  Läppchen  ganz  unregel- 
mässig klein  und  dicht:  ausgefressen  (erosus)  (u). 


§.  72. 

Die  einlachen  Grundgestalten  können  wieder  zusammentreten ,  in- 
dem sie  sich  nach  den  drei  Dimensionen  des  Raums  unter  einander  verbin- 
den ,  woraus  eine  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  combiuirten  Gestalten 
hervorgeht,  für  deren  wenigste  wir  anschauliche  Bezeichnungen  haben 
(wie  z.  B.  linienfbrmige  Aneinanderreihung  kugeliger  Formen,  monili- 
f armes  y  rosenkranzlbrmig).  Ein  kugeliger  oder  flächen  förmiger 
dessen  Grund  durch  einen  linienfö'rmigen  Theil  (stipes)  mit  einen 
verbunden  ist,  heisst:  gestielt  (pars  strpitata)  (a,1),  ist  er  unmittelbar 
mit  einem  andern  verbunden,  so  heisst  er  sitzend  (sessilü)  (<?,*).  Die 
wichtigsten  Verhältnisse  hat  man  unter  folgende  Betrachtungsweise  zu- 
sammengefasst.  Man  sieht  eine  einfache  Form  als  den  Haupttheil ,  den 
Träger  der  andern  an  (axü) ,  an  welchem  diese  als  Glieder  oder  An- 
hängsel befestigt  sind  (articuli,  partes  appendiculares  vel  laterales). 
Zunächst  unterscheidet  man  dann  nach  der  Form  der  Axe ,  ob  sie  in  die 
Länge  gestreckt  ist  oder  nicht ,  dann  nach  der  Form  der  Seitentheile ,  ob 
sie  gestielt  sind ;  ferner  nach  der  Anordnung  der  Seitentheile  an  der  Axe, 
endlich  nach  ihrer  verschiedenen  relativen  Grösse.  So  erhalten  wir  fol- 
gendes Schema : 
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A.  Axe  kugelig,  oder  doch  verkürzt. 

A.  Alle  Seitentheile  in  einer  Fläche  liegend  (b,  c) :  handförmige 
oder  fingerförmige  Theilc  (partes  palmatae,  digitatae). 

B.  Allseitig  an  der  Axe. 

I.  Ungestielte  Seitentheile:  Theile  in  Köpfchen  (p.  capita- 
tae)(b)*). 

II.  Gestielte  Seitentheile:  Dolden  (p.  umbellatae)  (c). 

B.  Axe  langgestreckt. 

A.  Seitentheile  von  unten  nach  oben  gleich  lang. 

I.  Nach  alleu  Seiten  gerichtet. 

a.  Mehrere  fast  auf  gleicher  Höhe. 

a.  Oftmals  in  der  Länge  der  Axe :  Wirtel,  Quirle  (p.  ver- 

ticillatae)  (</). 
ß.  Am  Grunde  der  Axe:  rosetlen förmige  Theile  (p.  ro- 

sulatae). 

b.  Alle  auf  verschiedenen  Höhen :  zerstreute,  spiralige  Theile 
(p.  sparsae,  spira Itter  pvsitae)  (e). 

«.  Üngestielte  Seitentheile :  ährenförmige  Theile  (p.  spi- 
catae  (f). 

ß.  Gestielte  Seitentheile :  trn  üben  form  ige  Theile  (p.  race- 
mosne)  (g). 

II.  In  einer  Fläche  liegend. 

a.  Nur  an  einer  Seite  der  Axe:  einseitige  Theile  (p.  se- 
cvndae). 

b.  An  zwei  Seiten  der  Axe. 

«.  Alle  gleich  lang:  gefiederte  Theile  (p.  pmntttae)  (Ä). 
ß.  Abwechselnd  länger  und  kürzer:  unterbrochen  gefie- 
derte Theile  (p.  interrupte  pinnatae)  (i). 

B.  Die  Seitentheile  von  unten  nach  oben  all  mal  ig  an  Länge  abneh- 
mend, so  dass  die  Spitzen  derselben  in  einer  Ebene  liegen :  ge- 
gipfelte Theile,  Doldentrauben  (p.futstigiatae,  corymbi)  (k)'*). 

Aach  hier  gilt,  was  schon  im  vorigen  Paragraphen  bemerkt  wnrde, 
dass  Vollständigkeit  weder  beabsichtigt  ist,  noch  auch  in  der  Thal  möglich 
wäre.  Hier  wie  überall  ist  unsere  Terminologie  noch  ein  unwissenschnft- 


*)  Am  Ende  cioer  langgestreckten  Axe  auch  wohl  »chopfförmigo  Theile  (/».  ro- 
motnt). 

*")  Mehrere  Dolden! rauben  zasaumcogeselit  nennt  man  auch  wohl  eine  Trug- 
dolde (ryma). 
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lieber  Wost.  Man  hat  stets  nur  Ausdrücke  för  einzelne  Fülle  gebildet ,  die 
sich  bei  Erweiterung  der  Anschauung  schwer'  und  oft  gar  nicht  auf  das  im 
einzelnen  Falle  liegende  allgemeine  Merkmal ,  welches  man  doch  eigentlich 
bezeichnen  wollte,  ausdehnen  lassen.  Ueherhaupt  dürfen  wir  eine  streng 
wissenschaftlich  -  morphologische  Terminologie  erst  dann  erwarten,  wenn 
uns  die  mathematische  Conslruction  der  Form  gelungen  ist.  Indess  können 
wir  doch  so  weit  vorarbeiten,  dass  wir  solche  Ausdrücke,  die  gar  nichts 
speciell  Pflanzliches,  sondern  blosse  Verhältnisse  von  einfachen  Formen- 
combinalioncn  bedeuten ,  nicht  gelegentlich  bei  einem  ganz  speciellen  Falle 
vorbringen,,  sondern  ihre  Allgemeinheit  gleich  aufweisen  Wir  haben  ebenso 
gut  kopfformig  vereinigle,  gefiederte,  fingerförmige  u.  s.  w.  Krystallc. 
Was  Aebre  und  Köpfchen  bei  den  BlüthensUnden  unterscheidet,  ist  durch- 
aus dasselbe,  was  fol.'a  Sparta  von  folit's  rosulatis  unterscheidet.  Wir 
erfassen  in  diesem  Merkmale  gar  nichts ,  was  Blüthen ,  Blattern  oder  Ober- 
haupt irgend  einem  Pflanzentheil  für  sich  eigentümlich  wilre,  sondern 
blos  eine  Formencombinalion ,  die  von  der  Natur  der  Formen  ganz  unab- 
hängig ist. 

§.  73.  .  . 

Sobald  die  (Kombinationen  verwickelter  oder  die  Gestalten  unbestimmter 
werden ,  bleibt  uns  nur  übrig  jene  Ausdrucke  zu  combiniren ,  oder  ganz 
unbestimmte  Gleichnisse  zu  wählen  :  so  sagen  wir  handförmig  gespaltene 
Theile  (p,  palmatifidae)  ,  doppelt  gefiederte  Theile  (p.  bipinnatae)  u.  s. 
w.,  oder  wir  bezeichnen  Gestalten  als  Helm,  Capuze,  Sporn  u.  s.  w., 
Ausdrücke ,  die  sich  fast  olle  nur  für  einzelne  ganz  bestimmte  Formen- 
kreise deutlich  machen  lassen  und  daher  nur  der  speciellen  Botanik  an- 
gehören. 

Endlieh  für  kleine  Unebenheiten  der  Fläche  hat  man  eine  grosse 
Menge  verschiedener  Ausdrücke ,  die  ebenfalls  bildlich  meistens  gar  keine 
wissenschaftliche  Schärfe  zulassen,  aciculatus,  wie  mit  einer  Nadel  ge- 
ritzt, rimositSy  rissig,  sulcatus ,  punctata s ,  scrobiculatt/s ,  granulosus. 
verrucosus  etc. ,  auch  muss  man  die  verschiedenen  Bezeichnungen  für 
behaarte  Flächen  hierher  rechnen,  z.  B.  arachnoideus ,  lanuginosus, 
tomentosus.,  pubescens  ,  pilosus ,  setosus,  strigosus  etc.  Wissenschaft- 
liche Genauigkeit  kann  hier  nur  durch  genauere  Beschreibung  der  betref- 
fenden Thcilchen  und  insbesondere  durch  Charakterisirung  ihrer  morpho- 
logischen oder  anatomischen  Bedeutung  erreicht  werden. 

J.  74. 

Bei  allen  Pflanzen ,  mit  Ausnahme  der  wenigen  nur  aus  eiuer  Zelle 
bestehenden  ,  beruht  die  Form  auf  der  Zusammensetzung  aus  Zellen. 
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Hier  sind  zwei  Punkte  für  die  Bildung  der  Formen  wesentlich ,  nämlich 
die  Anordnung  der  neu  entstehenden  Zellen  und  die  verschiedene  Aus- 
dehnung der  entstandenen.  Für  jede  einzelne  Pflanzenart ,  für  jedes  ein- 
zelne Organ  sind  heide  Momente  speeifisch  geselzmässig ,  für  die  Pflanze 
im  Allgemeinen  völlig  zufällig.  Die  Ausdehnung  einer  Pflanze  oder  eines 
Pflanzentheils  nach  einer ,  zwei  oder  drei  Dimensionen  des  Raums  kann 
sowohl  auf  der  Anordnung  der  entstehenden  Zellen,  als  auf  der  ver- 
schiedenen Ausdehnung  der  entstandenen ,  als  auch  auf  beiden  Momenten 
zugleich  beruhen. 

Der  hier  berührte  Punkt  ist  bisher  gänzlich  vernachlässigt  worden  und 
wird  gleichwohl  die  Grundlage  der  ganzen  Morphologie  werden,  da  von 
ihm  allein  die  Formenbildung  in  der  Pflanze  bedingt  ist.  Man  braucht  sich 
nur  zu  erinnern,  dass  wenn  in  einer  Zelle  vier  neue  Zellen  entstehen,  diese 


ebenso  gut  in  einer  Reihe  (linien förmig) ,  als  zwei  und  zwei  neben  einan- 
der (flächeuförmig) ,  als  endlich  wie  die  Ecken  des  Tetraeders  (körperför- 
mig)  in  der  Mutlerzelle  liegen  können  ,  in  den  andern  Beziehungen  giebt 
sich  die  Sache  von  selbst.  Bei  der  grossen  Schwierigkeit,  in  den  meisten 
Fallen  die  erste  Entstehung  der  Zellen  zu  beobachten ,  wird  es  freilich 
noch  lange  währen ,  ehe  wir  hier  auch  nur  mit  einiger  Genauigkeit  von  der 
Entstehung  der  verschiedenen  Formen  Hechensehaft  gehen  können.  Es 
wird  sich  aber  für  die  nächste  Zeit  alle  Untersuchung  der  Entwickln ngs- 
geschiente  auf  diesen  wesentlichen  Punkt  richten  müssen,  und  wir  werden 
hier  fiir  die  Morphologie  die  interessantesten  Gesetze  erwarten  dürfen.  — 
Etwas  Allgemeines  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  aussprechen,  und  es  muss 
genügen ,  hier  auf  die  durchgreifende  Wichtigkeit  aufmerksam  gemacht  zu 
haben.  Einzelne,  speciellere  Ausführungen  werden  weiter  unten  insbeson- 
dere beim  Stengel  und  den  Blattorganen  vorkommen.  —  Da  die  Grundlage 
jeder  Pflanze  stets  eine  einzelne  Zelle  (Spore  oder  Embryobläschen)  ist,  in 
oder  aus  der  sich  die  neuern  allmälig  die  ganze  Pflanze  bildenden  Zellen 
entwickeln ,  so  liegt  immer  schon  in  jeder  vorhergebenden  Zelle  die  Be- 
dingung ,  weshalb  sich  die  neuentslandenen  Zellen  so  oder  so  anordnen ; 
da  aber  die  Ausdehnung  der  einzelnen  Zelle  für  sich  nach  den  drei  Dimen- 
sionen des  Raumes  wesentlich  von  der  Ernährung  ihrer  Membran ,  diese 
aber  von  der  Zuführung  ernährender  Flüssigkeit  abhängt ,  so  wird  jenes 
zweite  die  Formen  bestimmende  Moment  fast  immer  schon  durch  das  erste 
gegeben  seyn ,  sobald  die  Zellen  nicht  unmittelbar  mit  der  Nahrungsflüs- 
sigkeit  in  Berührung  stehen.  Einer  linienförraigen  Anordnung  der  Zellen 
wird  daher  leicht  auch  eine  grössere  Ausdehnung  in  die  Länge  folgen  u.  s.  w. 


Digitized  by  Google 


lfi 


Als  ein  Beitpiel  der  gesetzmassigen  Anordnung  neu  entstandener  Zellen 
will  ich  hier  nor  die  zwei  Spalloflnungszellen  anführen.  Hier  entstehen  in 
einer  Mutterzelle  zwei  Bratzellen,  die  aber  ohne  Ausnahme  sich  gleich  so 
bilden ,  dass  sie  mit  der  Oberhaut  in  einer  Fläche ,  niemals  so ,  dass  sie 
von  der  Oberhaut  aus  betrachtet  übereinander  liegen. 


Regelmässige  mathematische  Formen  kommen  bei  der  Pflanze  nie- 
mals vor,  etwa  mit  Ausnahme  der  Kugel  form  der  einzelnen  Zelle.  Re- 
gelmässig nennt  man  aber  bei  der  Pflanze  solche  Formen,  die  sich 
mit  vielen  Schnitten  durch  eine  angenommene  Axe  in  zwei  gleiche  Theile 
theilen  lassen  (a),  symmetrisch  dagegen  solche,  die  nur  durch  einen 
einzigen  Schnitt  in  zwei  gleiche  Tbeile,  die  sich  dann  wie  rechte  und 
linke  Hand  verhalten,  getbcilt  werden  können  (b). 

Da  die  einzelne  Zelle  ein  ganz  selbständiges  Individuum  ist,  da  nir 
durch  das  Zusammentreten  dieser  einige  wenige  einfache  Individuen  zwei- 
ter Ordnung  gebildet  werden ,  die  meisten  Pflanzen  aber  aus  der  Zusam- 
mensetzung dieser  letztern  ihre  ganze  Gestalt  gewinnen ,  jedes  Individuum 
erster  und  zweiter  Ordnung  aber  bei  der  grossen  Selbständigkeit  seines 
Lebens  von  Äussern  Einflüssen  für  sich  ergriffen  werden  kann,  ohne  da- 
gegen durch  den  Zusammenhang  mit  dem  Ganzen  geschützt  zu  seyn,  so 
Ittsst  sich  leicht  denken,  wie  viel  Unbestimmtes  in  der  Gestalt  der  meisten 
Pflanzen  seyn  muss.  Wir  finden  daher  Regelmäßigkeit  im  oben  angege- 
benen Sinne  und  selbst  Symmetrie  nur  bei  wenigen  ganzen  Pflanzen 
z.  B.  beim  Protococcus,  Phascum ,  Equisetum ,  fVoljßa ,  Melocactus. 
Hiiuliger  zeigt  sich  beides  bei  einzelnen  Theilen  der  Pflanzen ,  besonders 
bei  dem  am  meisten  unter  sich  morphologisch  und  physiologisch  verknüpf- 


§.  75. 
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ten  Fori pflan zungsapparat  der  höhern  Pflanzen,  z.  B.  bei  der  Mooskapsel, 
den  Blülhen  und  Früchten ;  häufig  auch  noch  die  Symmetrie ,  wenigstens 
bei  den  Blättern  und  ganzen  Individuen  zweiter  Ordnung,  z.  B.  an  Zwei- 
gen. Hugo  Mohl  *)  hat  viel  Hübsches  darüber  gesammelt.  Bis  jetzt  lassen 
sieb  noch  gar  keine  Resultate  daraus  ziehen. 

§.  76. 

Eine  bei  der  Pflanze  sehr  häufige  und ,  wie  es  scheint,  ihr  vorzugs- 
weise eigentümliche  Form  ist  die  Erscheinung  einer  Spirale ,  am  häufig- 
sten und  gesetzmäßigsten  im  Lebeusprocess  der  einzelnen  Zelle  als  Ver- 
dickungssehicht  auftretend  (vergl.  oben  §.  18.),  ferner  in  der  Anordnung 
des  Chlorophylls  bei  Spirogyra ,  Chara ;  sodann  in  der  spiraligen  Stel- 
lung der  knotigen  Verdickungen  der  Zellenwand  (§.  17.) ,  in  der  sehr 
häufig  deutlichen  spiraligen  Anordnung  appeudiculärer  Tbeile  um  eine 
Axe,  endlich  in  der  spiraligen  Drehung  langgestreckter  Theile,  z.  B.  der 
Ranken  und  Schlingpflanzen. 

Die  im  Paragraphen  angeführten  Thatsachen  sind  nicht  wohl  in  Abrede 
zu  stellen  und  deuten  allerdings  auf  einen  gewissen  Zusammenhang  zwi- 
schen der  spiraligen  Richtung  und  einer  Eigentbümlichkeit  in  der  Natur  der 
Pflanze  hin.  Man  rauss  sich  aber  sehr  hüten ,  diese  Thatsachen  zu  über- 
schätzen ,  da  Manches  darunter  noch  ganz  vag  und  unsicher  ist.  Bei  den 
Ranken  und  Schlingpflanzen  z.  B.  giebt  sich  die  Sache  auch  auf  andere 
Weise ,  denn  jeder  fadenförmige  Theil,  den  man  um  einen  Stab  windet, 
ii) ust  eine  Spirale  bilden ,  was  doch  Niemand  aus  der  Natur  des  Eisen- 
drabts  oder  des  Hanfseils  wird  ableiten  wollen.  Die  spiralige  Stellung  der 
appeadiculftren  Organe  betreffend ,  so  hat  man  zwar  in  vielen  Fallen  den 
Augenschein ,  vielleicht  selbst  die  scharfe  mathemalische  Messung  für  sich, 
z.  B.  bei  den  Coniferenzapfen ,  bei  den  Warzen  der  Mamillarien ,  bei  den 
Früchtchen  der  Sonnenblume,  aber  leugnen  lässt  sich  doch  auch  nicht, 
das»  in  den  meisten  Fallen  die  Blätter  z.  B.  entschieden  keine  mathema- 
tische Spirale  bilden,  und  dass  man  nur  nachweisen  kann,  dass  sich  die  für 
eine  Spirale  gefundenen  Gesetze  recht  gut  auf  die  Blattstellungen  anwen- 
den lassen  ,  wenn  man  sich  die  Blatter  etwas  zureeht  rückt.  Man  vergisst 
hierbei  ganz,  dass  man  alle  beliebig  auf  einem  Cylinder  zerstreuten  Punkte 
(und  ein  Stengel  ist  noch  dazn  seilen  oder  nie  ein  mathematischer  Cylinder) 
durch  eine  Spirale  verbinden  kann,  wenn  man  die  Entfernungen  aller 
Punkte  von  der  Grandlinie  als  Bruchlheile  der  Lange  des  Cylinder«  aus- 
drückt und  das  gemeinschaftliche  Maass  dieser  Brüche  als  Abstand  für  je 
zwei  Windungen  der  Spirale  annimmt.  Eine  in  der  Anordnung  der  Punkte 
selbst  angedeutete  Spirale  dürfte  man  aber  nur  dann  annehmen,  wenn  auf 
der  wie  angegeben  erhaltenen  Spirale  die  Entfernung  zwischen  zwei  Punk- 


*)  Ueber  die  Symmetrie  der  Pflunzeu.  Tübingen  1836. 
SehteideD's  Botanik  II.  2 
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ten  aberall  gleich  wäre.   Zu  diesem  Erfordernis*  gelangt  man  aber  nur 

durch  ein  znr  Zeit  noch  ganz  willkürliches  Versehieben  4er  Punkte  (Inser- 
tionsstellen  der  Blllter)  oder  gar  durch  Annahme  eines  Aborts,  den  man 
nicht  in  der  Natur  nachweisst.  Wahre  Bedeutsamkeit  wird  diese  Ansicht 
erst  dann  für  die  Betrachtung  des  Pflanzenorganismos  gewinnen,  wenn  man 
im  Stande  ist  nachzuweisen ,  aus  welcher  Eigenheit  der  Pflanze  eine  Spi- 
ral ige  Anordnung  nolhwendig  hervorgehen  muss  und  auf  welchen  Gesetzen 
die  individuellen  Unregelmässigkeiten  beruhen.  Wie  ganz  willkürlich  hier 
noch  alles  ist,  zeigen  schon  die  beiden  entgegenstehenden  Ansiebten  von 
Schimper  und  den  Gebrüdern  Bravais.  Unten  (bei  den  Blattern  der  Pha- 
nerogamen)  werde  ich  noch  einmal  darauf  zurückkommen.  Am  sichersten 
ist  hier  offenbar  die  spiralige  Anordnung  der  Verdickungsschichlen  in  der 
Zelle,  aber  auch  hier  haben  wir  bis  jetzt  nur  die  nackte  Thatsache  und 
noch  nicht  einmal  eine  Ahnung,  wie  dieselbe  gesetzmissig  aus  der  Natur 
der  Pflanzenzelle  abgeleitet  werden  könne.  Dass  die  Vergleichungen  mit 
einer  magneto  elektrischen  Spirale*)  blosse  Witzeleien  sind,  und  noch  dazu 
höchst  oberflächliche ,  versteht  sich  von  selbst ,  da  es  bis  jetzt  an  jeder 
Nacbweisutig  auch  nur  der  entfernten  Wahrscheinlichkeit  oder  (bei  dem 
feuchten ,  also  Überall  hin  leitenden  Zustande  der  Zellenmembranen)  selbst 
der  Möglichkeit  eines  galvanische?  Stromes  fehlt. 

§.  77. 

Allgemeine  Zahlengeselze  für  die  Pflanze  kennen  wir  bis  jetzt  noch 
nicht.  Andentungen  dazu  mögen  darin  liegen,  dass  sich  überwiegend 
häufig  in  einer  Mutterzelle  zwei  oder  vier  oder  acht  Brutzcllen  bilden, 
z.  B.  bei  Tetraspora,  bei  den  Sporen  der  Octosporidien ,  der  Moose, 
beim  Pollen  der  Pbanerogamen.  Auch  gehört  vielleicht  das  häufig  regel- 
mässige Vorkommen  von  bestimmten  Zahlen  in  den  Quirlen  hierher,  so 
wie  das  Hervortreten  der  Dreizahl  in  den  Blüthcntheilen  der  Monokoty- 
ledonen,  der  Fünfzahl  bei  den  Dikotyledonen. 

Alle  genannten  Verhältnisse  sind  schon  oft  zu  kindischen  Zahlenspiele- 
reien benutzt  worden,  indem  man  ganz  willkürlich  die  einzelnen  Fälle  für 
eine  vorherersonnene  Theorie  herausnahm  und  die  Ausnahmen  ignorirte, 
oder  durch  eben  so  willkürlich  ersonnene  Fictionen  für  die  angebliche 
Theorie  zustutzte.  Wir  können  noch  nicht  einmal  im  Entferntesten  ent- 
scheiden ,  ob  etwas ,  z.  B.  bei  den  drei  Blumenblättern  einer  monokotyle- 
donen  Pflanze ,  als  ein  dreitheiliger  Wirtel  oder  als  eine  zusammengezo- 
gene, dreigliedrige  Spirale  anzosehen  sey.  Beide  müssten  aber  auf  sehr 
verschiedene  Weise  aus  der  Natur  der  Pflanze  hergeleitet  werden ,  und  bei 
der  letzten  Ansicht  würde  wieder  der  Streit  der  bis  jetzt  gleichberech- 
tigten Ansichten  von  Schimper  und  Bravais  stehen  bleiben.  Ehe  wir  aber 


•)  Z.  B.  Link,  Element,  phil.  bot.  Ed.  II.  T.i.p.  197. 
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nicht  eine  solche  Ableitung  aus  dem  Wesen  des  Pflanzenorganismus  wenig- 
stens wahrscheinlich  machen  können ,  ist  es  eben  so  riehlig  bei  der  grossen 
Menge  von  Ausnahmen,  das  häufigere  Vorkommen  der  einen  oder  der 
andern  Zahl  als  für  die  Pflanze  im  Allgemeinen  zufällig  anzusehen.  Mehr 
deo  Anschein  einer  Gesetzmassigkeit  gewinnt  dagegen  das  Vorkommen  von 
2,  4,  8  bei  den  Brutzellen,  doch  fehlt  es  auch  hier  an  allem  und  jedem 
Zusammenhang  mit  dem  Wesen  der  Pflanzenzeile.  Wir  werden  wohl  noch 
lange  warten  müssen,  ehe  uns  hier  auch  nur  Andeutungen  bestimmter 
entgegentreten. 


Zweites  Capitel. 

Specielle  Morphologie. 

§•  78. 

Die  Grundlage  für  alle  specielle  botanische  Morphologie  ist  die  Ent- 
wicklungsgeschichte ,  nach  ihr  müssen  wir  daher  auch  unsere  allgemei- 
nen Eintheilungen  wählen.  Jede  Pflanze  entsteh^  aus  einer  Zelle,  und 
der  erste  Unterschied  unter  den  Zellen,  der  die  Form  der  Entwicklung 
bedingen  kann ,  ist  der ,  ob  diese  Zellen  frühzeitig  isolirt  als  selbststän- 
dige Zellen  auftreten ,  oder  ob  sie  noch  längere  Zeit  bis  zu  ihrer  spätem 
Entwicklung  nur  als  Theile  des  mütterlichen  Organismus,  uls  Brutzeiten 
in  einer  Mutterzelle,  verharren.  Im  letzten  Falle  sind  die  Fortpflan- 
zungszelien  von  einer  Mutterzelle  (sporangium)  eingeschlossen,  im  , 
erstem  Falle  aber  f r  e  i  in  einer  Höhlung  gewisser  Zellgewebsportionen 
(Sporenfrucht,  Antherenfach)  enthalten,  und  danach  theile  ich  die  Pflan- 
zen in  V  er  hüll  tsporige  (angiosporae)  und  Nacktsporige  (gym- 
noxporae).  Die  nächste  Verschiedenheit ,  die  man  findet ,  trifft  dann  die 
Art  und  Weise,  wie  sich  die  Spore  entwickelt,  ob  unter  Finfluss  anderer 
Zellen  der  Mutlerpflanze  oder  nicht.  Wir  finden ,  dass  dieses  uns  wieder 
für  die  Gymnosporen  einen  Eintbeilungs^rund  an  die  Hand  giebt.  Die 
Fortpflanzungszelle  entwickelt  sich  frei  zur  neuen  Pflanze,  Unge- 
schlechtige  (PL  agamicae,  diese  und  die  Angiosporen  zusammen 
heissen  seit  Linne  Cryptogamae) ,  oder  sie  bedarf  zur  Entwicklung  der 
vorläufigen  Umhüllung  und  des  materiellen  Einflusses  von  gewissen  Zellen 
der  Mutterpflanze,  Geschlechtspflanzen  (PI.  gamicae).  Endlieh 
kann  bei  diesen  letzten  noch  wieder  der  Unterschied  eintreten ,  dass  sich 
beide  verschiedenartige  Zellen  oder  Zellenmassen  von  der  Mullerpflanze 
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trennen  und  erst  später  zusammentreten,  Pflanzen  ohne  bestimm- 
ten Vereinigungsort  der  Geschlechter  (PL  athalamicae),  oder 
dass  die  Fortpflanzungszellc  an  einem  bestimmten  Orte  der  Mutterpflanze 
aufgenommen  wird  und  sich  dort  eine  Zeillang  entwickelt,  ehe  sie  sich 
von  der  Mutterpflanze  trennt ,  Pflanzen  mit  bestimmtem  Verei- 
nigungsort der  Geschlechter  (PL  thalamicae  oder  Phanero- 
gamae). 

Mao  würde  mich  sehr  missverstehcu ,  wenn  man  glaubte,  ich  hatte  mir 
hier  willkürlich  einen  Eintheilungsgrund  eonstruirt  und  danach  die  Pflanzen 
geordnet.  Ich  habe  vielmehr  die  Gruppen  durch  Vergleichung  der  ganzen 
Entwicklungsgeschichte  gebildet  und  dann  erst  nach  einem  Merkmale  ge- 
sucht ,  um  die  gefundenen  Gruppen  zu  bezeichnen.  —  Wenn  man  ohne 
alle  vorgefaßte  Ansichten  das  ganze  Pflanzenreich  Uberblickt,  so  wird  man 
nie  umbin  können,  die  Algen,  Flechteo  und  Pilze  von  allen  übrigen  Pflan- 
zen zu  trennen  und  in  eine  Gruppe  zusammenzustellen.  Wie  man  diese 
Gruppe  wissenschaftlich  streng  und  vollständig  ebarakterisiren  wird ,  wie 
man  sie  am  zweck  müssigsten  bezeichne,  das  kann  erst  die  Zukunft  und  weit 
umfassendere  Kenntniss  aller  Pflanzen  lehren.  Was  aber  nicht  wohl ,  wie 
mir  scheint,  in  Abrede  zu  stellen  ist,  ist  das,  dass  in  dem  Gestaltangs- 
prineip  der  genannten  niedern  Gruppe  und  der  höheren  Pflanzen  sich  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  verrSth ,  die  anschaulich  jedem  Betrachter  ent- 
gegentritt ,  wenn  es  auch  der  Wissensehaft  zur  Zeit  noch  sehr  schwer  wer- 
den mag,  diese  Verschiedenbeil  zu  charaklerisiren.  Selbst  zugegeben,  dass 
hei  der  Bildung  einzelner  Seilentheile ,  z.  ß.  bei  den  sogenannten  Blattern 
der  Florideen ,  wirklieb  eine  Analogie  mit  der  Blattbildung  bei  den  bühern 
Pllnnzen  sich  auflinden  Hesse ,  so  würde  das  doch  immer  nur  den  mangel- 
haften Stand  unseres  Wissens  bezeichnen,  aber  niemals  die  Grenzlinie  ver- 
wischen, «eiche  die  Natur  offenbar  hier  gezogen  bat.  —  Gegen  meine  Ein- 
leitung hat  sich  ft'ägcti  ♦)  erklärt  und  dabei  den  merkwürdigsten  Beweis 
abgelegt,  wie  Jemand,  der  einmal  ins  Dogmatismen  sich  verirrt  bat,  auch 
bei  dem  besten  Willen  sich  nur  schwer  wieder  herausarbeitet  und  selbst 
nicht  einmal  im  Stande  ist,  die  riebtigere  Methode  bei  andern  zu  verstehen. 
Nägeti  hätte  sich  um  so  mehr  seinen  Kampf  gegen  mein  System  sparen 
können ,  da  ich  ja  ausdrücklich  gcg*n  einen  solchen  Missverstand  proteslirl 
habe.  Keiner,  der  nur  Sinn  für  natürliche  Auffassung  bat,  wird  es  jemals 
gut  heissen ,  dass  man  eine  Hauptgrenze  zwischen  Florideen  und  den  an- 
dern Algen  zieht  (wie  Xägeti  tbut),  so  dass  die  Ersteren  nicht  ihre  aller- 
nächsten Verwandten  in  den  Letzteren  fänden,  und  eben  nur  die  Kün- 
stelei des  Dogmatismus  wählt  ein  Merkmal,  einen  Theilungsgrund ,  und 
trennt  danach  die  Gruppen.  Wer  die  drei  niedersten  Pflanzengruppen  als 
ein  besonderes  Reich  zwischen  Pflanzen  und  Thieren  einschieben  wollte, 
würde  meiner  Ansicht  nach  noch  immer  viel  natürlicher  classificiren ,  als 
wer  von  diesem  Gebiet  ein  Stück  abreisst  und  den  höheren  Pflanzen  anreiht. 


•)  Schleiden  und  Nägeli  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik,  Heft  V. 
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Aber  kein  Theilungsgrund,  kein  systematisches  Princip  berechtigt' uns  zu 
dieser  Trennung,  sondern  das  natürliche  Urtheil  der  Anschauung,  wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf,  welches  erst  von  der  Wissenschaft  seine  Recht- 
fertigung erwartet,  der  Ausspruch  desselben  gesunden  Sinnes,  welcher  das 
Köpfchen  der  Composilen  eine  Blume  nennt,  der  wohl  seine  Selbstver- 
ständigung von  der  Wissenschaft  verlangen,  aber  niemals  von  ihr  verleugnet 
werden  darf.  Die  Wissenschaft  hat  hier  einmal  die  Aufgabe,  den  Tact  der 
anschaulichen  Auffassung  immer  feiner  auszubilden,  den  Sinn  für  das 
Wahre  und  Natürliche  immer  empfindlicher  zu  machen,  und  endlich  dem 
Ausspruch  des  Sinnes  die  wissenschaftliche  Begründung  durch  comparalive 
Entwicklungsgeschichte  zu  subrtituiren.  Die  Hauptgruppen  insbesondere 
nehmen  wir  ganz  aus  der  Anschauung  auf  und  ihre  Bezeichnung  kann  dann 
auch  immerhin  nach  verschiedenen  Merkmalen  geschehen,  weil  wir  den 
einzig  richtigen  Theilungsgrund ,  der  aus  der  Entwicklungsgeschichte  zu 
entnehmen  ist,  erst  sehr  allmälig  suhstituiren  kflnnen.  Das  Verlangen  nach 
Einheit  des  Tbeilangsgrundes  ist  hier  schon  ein  tadelnswerthes  Abweichen 
von  der  rein  inducliven  Methode,  die  zwar  weiss,  wohin  sie  will,  aber  auch 
stets  sich  bewusst  bleibt ,  dass  der  Weg  noch  zum  grössten  Theil  unvoll- 
endet vor  ihr  liegt. 

Meine  vorläufigen  Bezeichnungen  der  beiden  Hauptgruppen  als  Angio- 
sporen  und  Gymnosporen  scheint  mir  nun  auch  ungeachtet  der  Nägeli'schen 
Einwendungen  noch  vollkommen  anwendbar.  Bs  bleibt  doch  immer  bis  jetzt 
noch  als  Verschiedenheit  stehen ,  dass  bei  allen  Angiosporen  die  Fortpflan- 
zungszellen bis  zu  ihrer  Trennung  von  der  Mutterpflanze  im  Parenchym 
derselben  fest  eigeschlossen  sind  und  mit  demselben  ein  fortlaufendes  Ge- 
webe bilden,  während  bei  allen  Uhrigen  Pflanzen  die  Fortpflanzungszellen 
vollkommen  frei  und  aus  der  ContinuiUt  des  Gewebes  der  Mutterpflanze 
gelöst  in  Hoblungen  derselben  nur  eingeschlossen  sind.  —  Um  dieses  Merk- 
mal durch  die  Entwicklungsgeschichte  ersetzen  zu  können,  fehlt  es  bis  jetzt 
noch  an  genügenden  Untersuchungen.  So  weit  ich  es  Übersehe,  scheint 
sich  hier  folgender  Unterschied  anzudeuten.  Bei  den  Angiosporen  wird  die 
ganze  Fortpflanzung/ eile  zur  neuen  Pflanze,  bei  den  Gymnosporen  dehnt 
sich  die  Fortpflanzongszelle  in  einen  Jüngeren  oder  kürzeren  Schlauch  aus 
und  nur  das  eine  von  der  Fortpllanzungszelle  vorgeschobene  Ende  ent- 
wickelt sich  zur  neuen  Pflanze  ,  während  da«  andere  Ende  abstirbt.  Dieses 
Merkmal  wird  nur  verwischt,  aber  auch  zugleich  bestätigt  durch  die  Leber- 
moose, indem  diese  offenbar  den  Uehergang  in  der  genannten  Beziehung 
vermitteln.  Es  fehlen  hier  aber  insbesondere  noch  die  vollständigen  Entwick- 
lungsgeschichten der  Flechten  und  der  Lycopodiaceen.  Derselbe  Mangel 
trifft  auch  die  Eintbeilung  in  Geschlechtslose  *)  und  Geschlechtspflanzen. 


')  Es  versteht  sich,  dass  Geschlecht  hier  nicht  mehr  oad  nicht  weniger  bedeu- 
tet, als  angegeben,  und  dass  es  znr  Zeit  wenigstens  noch  falsch  ist,  bei  diesem 
Worte  den  aus  dem  Thterlebea  geläufigen  Begriff  festzuhalten.  Bs  wire  hier  ganz 
besonder»  zu  wünschen,  dass  man,  um  allen  MissverstMndnissen  vorzubeugen,  dieses 
doppelsinnige  Wort  „Geschlecht"  „««*««"  ganz  verbannte. 
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Die  Entwicklungsgeschichte  würde  hier  vielleicht  die  Verschiedenheit  in 
der  Entwicklung  des  Proembryo  bei  den  Erstem  finden,  indem  zwischen 
der  ersten  Entwicklung  der  Forlpflanzungszelle  und  der  wirklichen  Ent- 
wicklung der  vollkommenen  Pflanze  die  Entwicklung  einer  vergänglichen 
Uebergangsstufe  eingeschoben  ist,  welche  eine  gewisse  Analogie  mit  den 
Bildungen  der  Angiosporengruppe  nicht  verkennen  ISssL  Die  weitere  Ein- 
theilnng  der  Geschlechtspflanzen  ist  aber  schon  ganz  von  der  Entwicklungs- 
geschichte hergenommen.  Die  Rhizocarpeeo  bilden  als  atkalamicae  eine 
vortreffliche  Vermittelungsstufe  zwischen  den  Agamen  und  den  Phaoeroga- 
men.  Mit  den  erstem  stimmen  sie  darin  ttbereia  ,  dass  die  Portpflanzungs- 
zelle sich  ohne  Unterbrechung  zur  neuen  Pflanze  entwickelt  *),  mit  den 
letzteren,  dass  diese  Entwicklung  nicht  frei,  sondern  anfänglich  im  Innern 
einer  von  der  Mutterpflanze  stammenden  Zellenmasse  vor  sich  geht. 

Mit  den  gegebenen  aus  der  Entwicklungsgeschichte  hergenommenen 
Merkmalen  treffen  andern  die  innere  und  fius»cre  Gestalt  der  ausgehilde- 
teren  Pflanze  cbarakterisirende  merkwürdig  zusammen  und  sind  zum  Theil 
schon  früher,  wenn  auch  unklar,  aufgefasst  worden.  Die  Angiosporen  kann 
man  auch  Zellenpflanzen  (PL  cellulares)  nennen ,  weil  in  ihnen  keine  An- 
deutung eines  in  bestimmter  Richtung  vor  sich  gebenden  Saftstromes  durch 
bestimmt  angeordnete  langgestreckte  Zellen  (Gefttssbündel)  gegeben  ist. 
Ebenso  wird  ihre  Süssere  Gestalt  durch  stengellos  (PL  acaules,  Thallo- 
phytae,  End/.)  bezeichnet  werden  können,  indem  wir  bis  jetzt  noch  keinen 
scharf  hervortretenden  morphologischen  Gegensatz  zwischen  seitlicher  pa- 
renehymatischer  Ausbreitung  (Blätter)  und  einen  diese  vereinigenden  Kör- 
per (Stengel)  an  ihnen  finden.  Hiergegen  würden  die  Angiosporen  als  Ge- 
fässbündelpflanzen  (PL  vascu/ares)  und  als  Stengelpflanzen  (PL  caulinaey 
Cormophytae ,  EndL)  bezeichnet  werden.  Den  Abtheilungen  der  Gym- 
nosporen  würden  die  Pflanzen  mit  simultanen  und  succedanen  Gefässbün- 
deln  (vergl.  §.  26.)  nnd  Pflanzen  ohne  Fortpflanzungsapparat  und  mit  Fort-  , 
pflanztingsapparat  entsprechen,  endlich  den  athalamicis  und  tAa/amicü 
würden  sich  vielleicht  auch  Merkmale  von  der  Natur  der  Gefttssbündel  und 
der  Morphologie  der  Blüthentheile  hergenommen  an  die  Seite  stellen  las- 
sen ,  aber  leider  fehlt  ea  uns  hier  besonders  bei  den  Khizocarpeen  noch 
an  genauen  Untersuchungen ,  um  sieber  zu  gehen.  Ueberhaupt  kann  man 
nicht  oft  genug  wiederholen,  dass  alle  unsere  Einteilungen  vorlaufig  durch- 
aus mangelhaft  sind  und  bleiben  müssen,  weil  sieb  eine  richtige  Anordnung 
erst  aus  der  vollständigen  vergleichenden  Kenntniss  der  Entwicklungsge- 
schichten ergeben  kann,  von  der  wir  aber  noch  unendlich  weit  entfernt 
sind.  Wir  können  nur  so  viel  sagen ,  dass  alle  Eintheilungsgründe ,  die  von 
Merkmalen  hergenommen  6ind ,  die  ihrer  Natur  nach  nur  einer  bestimmten 
Entwicklungstufe  angehören  und  nicht  mit  dem  Entwicklungsgange  selbst 
im  engsten  Zusammenhange  stehen ,  entschieden  falsch  seyn  müssen  oder 
höchstens  zufällig  und  nicht  durch  Verdienst  der  Einlheilenden  mit  den  na- 
türlichen Gruppen  übereinstimmen.  Dagegen  wird  alles  bleibend  seyn ,  was 


°)  Sie  haben  keinen  Zustand  der  Saamenreife  und  des  schlummernden  Embryo- 
lebcns. 
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aus  einem  der  Entwicklungsgeschichte  angehürigen  Merkmale  hergenommen 
wurde.  So  wird  ewig  die  Scheidewand  stehen  bleiben ,  die  durch  die  Ein- 
teilung in  Kryptogamen  und  Phanerogamen  begründet  ist,  wenn  auch 
diese  Abtheilungen  spater  nicht  als  die  höchsten  anerkannt  werden  sollten, 
und  neuere  Versuche,  die  Cycadeen  bei  den  Farrenkräutern  unterzubrin- 
gen, beruhen  auf  einem  so  gewaltigen  Missverstand«  der  vegetabilischen 
Natur  und  zugleich  auf  so  mangelhafter,  sieb  nur  an  Unwesentlichem  hal- 
tender Untersuchung ,  dass  man  sie  bald  aufgeben  wird.  Eben  so  werden 
ftr  immer  Monokotyledonerf  und  Dikotyledonen  getrennt  bleiben ,  und  man 
wird  auch,  nachdem  man  alle  Substitutionen,  wie  Endogenen  und  Exoge- 
nen, Amphibryen  und  Acramphibryen ,  Loxinen  und  Orthoinen ,  Exorbizen 
und  Endorhizen  u.  s.  w.  wie  Modewaaren  durebprobirt  und  wieder  wegge- 
worfen bal,  doch  wieder  auf  jene  alte  Einibeilung  als  die  allerrichtigste 
and  zweckmäßigste,  weil  sie  das  wesentlichste  morphologische  Moment 
der  Entwicklungsgeschichte  angiebt,  zurückkommen  müssen.  Zu  bedauern 
ist  nur  dabei ,  dass  so  viele  Zeit  und  so  schöne  Kräfte  an  diese  gar  nichts- 
nutzige Spielerei  mit  Systemen  vergeudet  wird ,  die  in  gründlichen  Unter- 
suchungen zur  Entwicklungsgeschichte  auf  wesentliche  Förderung  der  Wis- 
senschaft verwendet  werden  könnten. 

Ich  muss  hier  aber  noch  Folgendes  bemerken.  Mit  wenigen ,  sehr  we- 
nigen Ausnahmen  sind  alle  unsere  Trennungen  der  Pflanzen  in  einzelne 
grössere  oder  kleinere  Gruppen  noch  so  schwankend  ,  dass  wir  überall  fast 
für  nöthig  Gnden,  diese  oder  jene  Formen  als  Uebergänge  von  einer  Gruppe 
in  die  andere  zu  bezeichnen.  Um  Missverstand  zu  verhüten,  muss  aber  ge- 
nauer erörtert  werden ,  was  unter  Uebergang  zu  verstehen  sey.  Alan  kann 
eine  dreifache  Bedeutung  unterscheiden. 

Einmal  den  individuellen  Uebergang  in  der  Art,  dass  ein  und  dasselbe 
Geschöpf  zu  einer  Zeil  seiner  Existenz  unter  einen  andern  Artbegriff  fällt, 
als  zu  einer  andern.  Dass  dieser  Gedanke  durchaus  keinen  Sinn  habe ,  ist 
schon  früher  erwähnt  worden.  Nichtsdestoweniger  ist  seine  Durchführung 
häufig  versucht  worden  von  Leuten ,  die  dadurch  nur  ihre  mangelhafte 
philosophische  Orientirung  und  ihre  Unklarheit,  oder  ihre  Unwissenheit  do- 
cumentirten.  Besonders  bei  der  höchst  lückenhaften  Kenntnis« ,  die  wir  bis 
jetzt  noch  von  den  einfachen  vegetabilischen  Organismen  besitzen ,  iommt 
es  oft  vor,  dass  eine  Zeitlang  eine  vorübergehende  Bildungsstufe  vorläufig 
ab  selbständige  Art  aufgestellt  wird.  Wenn  dann  später  ihre  vollständige 
Entwicklung  zu  einer  andern  Art  beobachtet  wird,  so  fällt  eben  jene  vor- 
läufig aufgestellte  Art  als  selbständig  ganz  weg,  und  ist  so  wenig  eine  Art 
als  Pollenkorn,  Saame,  oder  das  Ei  bei  den  Thieren  Arten  sind.  Die  Sache 
ist  so  einfach  und  klar,  dass  man  sich  wundern  muss,  wie  man  nur  zu 
solchen  Behauptungen,  wie  sie  Jgarih*),  Hornschuk**),  Meyen"*)  und 


*)  Allgemeine  Biologie  der  Pflanzen.  A.  d.  Schwed.  von  Creplin.  Greifswald, 
1831,  §.  42. 

°°)  Act.  Acad.  Leop.  Cor,  Bd.  X. 

*°°)  Roh.  Brown" t  vermischte  Schriften,  herausgegeben  von  jV.  t».  Etenbeck, 
Bd.  IV.  S.  338.  Unnata,  Bd.  II.  Heft  3. 
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Andere  vorgebracht,  kommen  konnte,  trenn  man  nicht  wüsste,  wie  die 
Schelling'sche  sogenanute  Naturphilosophie  so  vielen  Leuten  weiss  gemacht 
bat ,  dass  in  den  Spielereien  mit  Vcrgleicbungen  und  Analogien  irgend 
etwas  Wissenschaftliches  liege.  Der  Proemhryo  der  Moose  ist  so  wenig 
eine  Conferve  wie  das  Pollenkorn  von  Zostträ  marina.  Beides  sind  ganz 
unselbständige  Gebilde,  die  ihre  Bedeutung  nur  erst  im  Zusammenhang 
der  ganzen  Entwicklungsgeschichte  gewinnen ,  und  das  ganze  Gerede  von 
Agardh  und  den  Andern  erörtert  nichts  als  den  ganz  trivialen  Satz,  dass 
Moose  so  gut  wie  alle  Pflanzen  in  ihren  verschiedenen  Lebeosperioden  ans 
•  verschieden  geformten  Zellen  besteben. 

Die  zweite  Bedeutung  des  Ausdrucks  „Uebcrgang"  bezeiehnet  aber 
wirklich  verschiedene  Arten ,  deren  einzelne  Merkmale  in  je  zwei  nächst 
verwandten  Arien  sich  so  ahnlich  sind ,  oder  durch  den  Spielraom  indivi- 
dueller Variationen  einander  so  nahe  treten,  dass  wir  kein  einzelnes  Merk- 
mal festhalten  können,  um  sämmtliche  Arten  in  zwei  Gruppen  zu  scheiden, 
während  doch  die  Extreme  eine  solche  Trennung  andeuten  oder  fordern. 
Hier  muss  man  zuerst  festhalten ,  dass  die  Natur  unserer  wissenschaftlichen 
Betrachtung  kein  System  überliefert,  sondern  Einzelwesen  ,  und  dass  zwi- 
schen Einzelwesen  nie  eine  Mittelform  denkbar  ist,  weil  das  Merkmal  der 
Einzelheit  keine  Variation  zulasst.  Die  Anordnung  in  grossere  oder  kleinere 
Gruppen ,  Arten ,  Geschlechter  oder  Familien  tragen  erst  wir  in  die  Menge 
der  Einzelwesen  hinein.  Wir  finden  grössere  Hebere instim mutig  unter  einer 
gewissen  Zahl  von  Individuen  und  stellen  diese  zusammen ,  nun  erst  suchen 
wir  nach  einem  Ausdruck  zur  Charakterisirung  dieser  Gruppe.  Hier  w  er- 
den wir  natürlich  erst  dann  im  Stande  seyn,  den  völlig  bezeichnenden  Aus- 
druck zu  finden,  der  das  Individuum  einer  Gruppe  scharf  von  dem  der 
folgenden  Gruppe  abscheidet,  wenn  wir  alle  Individuen  vollständig  nach 
allen  ihren  Merkmalen  und  jedes  Merkmal  in  allen  seinen  Beziehungen 
deutlich  erkannt  haben.  So  lange  diese  vollständige  Erkenntntss  aber  noch 
ein  frommer  Wunsch  ist,  begnügen  wir  uns  vorläufig  mit  irgend  einem 
möglichst  zweckmässig  gewählten  Merkmal,  welches  aber  als  das  vielleicht 
nicht  ganz  richtige  auch  nicht  ganz  scharf  trennt ;  so  finden  sich  dann  In- 
dividuen ,  Aber  die  das  vorläufig  angenommene  Merkmal  nicht  zu  entschei- 
den im  Stande  ist ,  und  diese  nennen  wir  Uebergangsformen.  Es  giebt  also 
Uebergänge  nur  für  unsere  Unwissenheit.  Nur  die  unzulängliche  Kenntniss 
der  Einzelwesen  macht  es  uns  unmöglich ,  die  Grenzen  scharf  zu  ziehen, 
und  wir  gewinnen  auf  diese  Weise  in  dem  blossen  Vorkommen  der  Ueber- 
gfinge  ein  Kriterium,  welches  uns  die  noch  grosse  Mangelhaftigkeit  unserer 
Kenntnisse  an  der  betreffenden  Stelle  zeigt  und  zu  weiteren  genaueren  For- 
schungen auffordert. 

Es  bleibt  noch  eine  dritte  Bedeutung  des  Wortes  ,,Uebergang"  zu  er- 
örtern. Für  das  Wesen  der  Pflanze  im  Allgemeinen  haben  wir  noch  keinen 
Ausdruck  gefunden ,  welcher  im  zweifelhaften  Falle  über  die  vegetabilische 
oder  thierische  Natur  eines  Gegenstandes  entscheiden  könnte  (Th.  I. 
S.  15  ff.).  Wenn  wir  also  von  einer  sichern  Pflanzengruppe  auf  eine 
andere  übergehen ,  so  müssen  wir  in  beiden  gewisse  Glieder  haben ,  wo- 
durch beide  Gruppen  unter  dem  gemeinschaftlichen  Begriff  der  Pflanze  mit 
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einander  verbanden  werden,  damit  wir  gewiss  sind,  nicht  auf  das  Gebiet 
der  Thiere  hinQber  zu  geratben.  Dasselbe  findet  aber  überall  statt,  wo  wir 
innerhalb  der  Sphäre  eines  höheren  Begriffs  zwei  oder  mehrere,  unter- 
geordnete Gruppen  mit  einander  verknüpfen.  Hier  sind  nun  die  Glieder, 
deren  wir  nothweudig  bedürfen,  um  uns  zu  überzeugen,  dass  wir  die  nie- 
der« Gruppen  richtig  als  unter  dem  Begriff  der  höhern  Gruppe  verbunden 
auffassen  dürfen ,  ebeofalls  als  Uebergäuge  von  einer  Gruppe  zur  andern 
anzusehen ,  obwohl  in  ganz  anderm  Sinne ,  als  eben  vorher  erörtert  wor- 
den ist.  Ich  werde  statt  Lebergang  in  der  letzten  Bedeutung  immer  nur 
VermiltJungsstufe  gebrauchen,  Lebergong  aber  nur  da,  wo  die  Grenze 
wegen  mangelhafter  Kenntniss  noch  nicht  scharf  gezogen  werden  kann. 


Erster  Akichnlti. 

Die  Angiosporen. 

§•  79. 

Die  Pflanzen  entwickeln  sich  aus  einer  nackten  oder  bei  deu  Flechten 
und  Pilzen  zuweilen  umhüllten  und  doppelten  Zelle  zu  so  mannigfachen 
und  unbestimmten  Gestalten ,  dass  kein  allgemeines  Merkmal  für  ihre 
Theile  sich  angeben  lässt.  Sie  entbehren  daher  aller  Organe.  Bei  den 
weniger  einfachen  sind  es  nur  bestimmte  Zellentheile ,  Zellen  oder  Zel- 
lengruppeo,  die  in  einer  scharf  zu  charakterisirenden  constanten  Form 
und  Anordnung  vorzugsweise  der  Bildung  neuer  Fortpflanzungszellen 
dienen  und  daher  als  Organ  betrachtet  werden  können.  Die  einzelne  oder 
mehrfache  sich  zum  neuen  Individuum  entwickelnde  Zelle  nenne  ich  Spore 
(spora) ,  die  als  Mutterzelle  dieselbe  bildende  und  zunächst  umhüllende 
Zelle  Sporenhülle  (sporangium)  und  mehrere  in  einer  bestimmten  Form 
zusammentretende  Sporenhüllen  nebst  dem  dieselben  umschliessenden  be- 
sondern Theile  der  Pflanze  eine  Sporenfrucht  (sporocarptum).  Auch 
nehmen  zuweilen  einzelne  Zellen  oder  Zellengruppen  die  Form  von  Fa- 
sern oder  Scheibchen  an ,  um  die  Pflanze  an  ihre  Unterlage  zu  befestigen 
(Haftorgane,  rhizinae).  Man  hat  diese  Pflanzen  vorläufig  in  drei  Gruppen 
vertheilt,  deren  Grenzen  noch  sehr  schwankend  sind.  Das  beste  Merk- 
mal ist  vielleicht  vom  Standort  und  der  Sporenbildung  herzunehmen ,  so 
dass  man  allein  im  Wasser  wachsende  (PL  aquaticae)  Algen  (Algae), 
auf  jeder  möglichen  Unterlage  in  der  Luft  wachsende  (PL  aereae)  unter- 
scheidet und  diese ,  je  nachdem  sie  ihre  Sporen  einzeln  in  einer  Ausstül- 
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puDg  der  Sporenfaülle  bilden  und  mit  dieser  abwerfen ,  oder  dieselbe  zu 
mehreren  in  einer  später  sich  öffnenden  Sporenhülle  entwickeln ,  als  Pilze 
(Fungi)  und  Flechten  (JUchenes)  bezeichnet. 

Dieselbe  nichtsnutzige  Spielerei  mit  Fictioueu  zur  Erklärung  des  ein- 
fach an  sich  Klaren ,  der  man  überall  in  der  Botanik  begegnet ,  macht  sich 
von  vom  herein  schon  hier  geltend.  Dass  bei  den  einfachen  Pflanzen  die 
Zellen  zu  einfachen ,  noch  unbestimmten  und  veränderlichen  Formen  zu- 
sammentreten ,  ist  den  meisten  Botanikern  nicht  geistreich  genug  gewesen, 
und  man  hat  deshalb  nicht  allein  von  einem  Verschmolzenseyn  von  Blatt 
und  Stengel  gefabelt,  sondern  auch  dadurch  Knospenbildung  und  alles  da- 
von Abhängige  mit  hineingeschwärzt*).  Bei  den  Marchantien,  die  in  einer 
Pflanzengruppe  vorkommen,  in  denen  die  Bildung  von  Stengel  und  Blatt 
normal  ist,  hätte  eine  solche  Rede  allenfalls,  als  Gleichniss  wenigstens, 
noch  einigen  Sinn.  Bei  den  drei  Pflanze ngruppen  aber,  um  welche  es  sich 
hier  handelt,  ist  es  kindische  Spielerei  mit  Worten,  von  Stengel  und  Blatt 
zu  reden ,  wenn  man  darunter  nicht  bestimmte  Producte  der  formenbilden- 
den Kraft  versteht,  und  sie  als  wirklich  vorhanden  nachweisst;  der  Idee 
nach  vorhandene  Dinge  existiren  aber  nur  in  confusen  Köpfen  und  nirgend 
in  der  Natur,  die  nur  das  in  Raum  und  Zeit  Wirkliche  umfasst. 

Die  im  Text  angegebenen  schon  von  Link  eingeführten  (Eiern,  phil. 
bot.  Ed.  //.),  aber  unklar  definirten  und  immerfort  inconsequent  gebrauch- 
ten Ausdrücke  reichen  für  die  Beschreibung  der  Angiosporen  völlig  aus, 
und  wir  können  daneben  die  ganze  weitläufige  zum  Theil  ganz  unsinnige 
Terminologie  und  den  durch  Eitelkeit  und  Neuerungssucht  eingerührten 
IVamenwust  gänzlich  entbehren. 

Es  ist  unendlich  schwer,  zur  Zeit  schon  die  drei  genannten  Abtheilun- 
gen so  zu  charakterisiren ,  dass  eine  feste  Entscheidung  im  einzelnen  Falle 
sogleich  zu  geben  wäre.  Ganz  unmöglich  ist  aber  bis  jetzt  diese  Entschei- 
dung ,  wenn  wir  einzelne  Zustände  und  nicht  ganze  Entwicklnngsreihen 
vergleichen.  Dann  sind  Unditta  (Alge)  und  Collema  (Flechte)  —  Sphae- 
ria,  Sporocybe  (Pilze)  und  Verrucaria ,  Calycium  (Flechten)  — -  Myco- 
derma  (Pilz?)  und  Protococcus  (Alge)  durchaus  nicht  nach  Gruppenmerk- 
malen und  selbst  generisch  kaum  zu  unterscheiden.  Sicherer  kann  man 
schon  trennen  ,  wenn  man  gauze  Entwicklungsreihen  ins  Auge  fasst,  aber 
auch  dann  noch  bleiben  die  Grenzen ,  insbesondere  zwischen  Algen  und 
Pilzen ,  wenn  letztere  im  Wasser  wachsen  ,  verwischt  und  zwischen  Pilzen 
und  Flechten  zeigen  sich  wenigstens  kaum  unterzubringende  Uebergänge. 

Betrachtet  man  die  oft  nackten  Früchte  der  Gallertflechten  und  die  Pe- 
zizaaarten* einerseits,  die  mit  vielen  Flechten  übereinstimmenden  Sphärien 
andererseits ,  so  zeigt  sich  bald ,  dass  in  der  Substanz  und  den  Structur- 
verhältnissen  kein  sehr  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Flechten  und 


)  Im  Auslegen  seyd  frisch  und  munter, 
Legt  Ihr's  nicht  ans,  so  legt  was  unter. 

Goethe. 
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Pilzen  festzuhalten  ist  Dagegen  Hesse  sieh  bei  genauerer  Untersuchung 
und  daraus  hervorgebendem  leberblick  vielleicht  dorch  die  Form  der  Spo- 
renentwicklong  eine  scharfe  Treonung  begründen ,  wenn  man  die  Pyreno- 
myceten  und  Discomyceten  zu  den  Flechten  bringt,  was  bei  den  ersten 
sehr  natürlich  erscheint  nnd  auch  bei  den  letztern  so  exorbitant  gar  nicht 
ist,  wenn  man  z.  B,  eine  Peziza  als  Apotkecium  mit  verschwundenem 
Tballus  (das  Mycelium)  betrachtet.  Für  die  Flechten  wäre  dann  die  Bil- 
dung der  Sporen  innerhalb  der  Sporenhallen  (thecae)  charakteristisch.  Der 
leichtern  Behandlung  wegen  werde  ich  im  Folgenden  diese  Eintheilung  an- 
nehmen ,  ohne  eben  besondern  Werth  darauf  zu  legen.  Dass  die  Verschie- 
denheit von  thalluji  (Flechten)  und  stroma  (Pilze)  (wegen  einiger  grünen 
Zellen  im  ersteren)  nicht  zur  Unterscheidung  der  beiden  Gruppen  taugt, 
scheint  mir ,  mflsste  Jedem  einleuchten ,  der  beide  etwas  genauer  unter- 
sucht. Ich  möchte  behaupten,  dass  alle  Botaniker  die  meisten  Sphärien  und 
Hysterien  nur  deshalb  nicht  zu  den  Flechten  stellen,  weil  ihr  Lehrer  ihnen 
gesagt ,  dass  es  Pilze  sind. 

Ich  bin  nicht  im  Stande  vorläufig  die  Gruppen  anders  zu  trennen  al| 
durch  folgende  Eintheilung.  Die  Sporen  bilden  sich  zu  1 — 4  in  der  unver- 
änderten Sporenholle,  die  Pflanzen  leben  in  tropfbar  flüssigem  Wasser 
=:  Algen;  die  Sporen  bilden  sich  zu  8 — 10  in  der  unveränderten  Sporen- 
hülle, die  Pflanzen  leben  in  der  Luft  rr  Flechten ;  die  Sporen  bilden  sich 
nur  einzeln  in  kleinen  seillichen  Ausdehnungen  der  Sporenhülle  und 
schnüren  sich  mit  diesem  Stücke  ab  =:  Pilze.  Algen  und  Flechten  könnte 
man  auch  noch  dadurch  unterscheiden ,  dass  bei  den  Algen  (die  Vierlings- 
frflchte  der  Florideen  abgerechnet)  die  Sporangien  immer  auf  der  Oberfläche 
der  Pflanze  gebildet  werden,  hei  den  Flechten  dagegen  ohne  Ausnahme  im 
Innern  der  Pflanzensubstanz  (unter  der  Rindenschicht)  und  nur  theilweise 
durch  spätere  Entwicklung  der  Pflanze  freigelegt  werden. 


I.  Algen  (Algae). 
§.  80. 

Die  Fortpflanzungszelle  (Spore)  ist  in  seltenen  Fällen  zugleich  die 
ganze  Pflanze  (Protococcus  etc.).  Gewöhnlicher  dehnt  sie  sich  bei  ihrer 
Entwicklung  zu  einer  längern  fadenförmigen ,  oft  verästelten  Zelle  aus 
(fi"avcAeria) ,  oder  bildet  auf  eine  noch  unbekannte  Weise  viele  andere 
Zellen ,  die  sich  mannigfach  anordnen ,  und  stellt  so  die  Pflanze  (frons 
Autor.)  dar. 

Die  einfachsten  Formen  zeigen  gescblängelte  (Undina)  oder  gerade, 
hin  und  wieder  mit  Quirlen  von  Seitenästen  besetzte  Reihen  kugelförmi- 
ger Zellen  (Bttrachosj)ermum) :  bei  anderen  bilden  sich  die  Zellen  in 
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längere  oder  kürzere  zu  Päden  aneinandergereihte  Cylinder  uro.  Diese 
Fäden  bleiben  einfach ,  oder  verästeln  sich  auf  mannigfache  Weise,  selbst 
zu  einem  geschlossenen  Netze  (Confervaceae).  Gewöhnlich  sondern 
diese  Pflanzen  eine  bestimmt  geformte  Gallertschicht  ab ,  die  bei  den 
Nostochineen  die  Form  der  ganzen  Pflanze  bestimmt,  bei  den  Confer- 
vaeeen  nur  einen  hautartigen  Ueberzug  der  einzelnen  Fäden  bildet 
(Kupfertafel  I.  fig.  7).  Die  meisten  schwimmen  frei  im  Wasser,  bei 
einigen  wenigen  aber  bildet  die  Spore  bei  ihrer  Entwicklung  einen  faden- 
artigen Fortsatz,  am  Ende  in  eine  kleine  Scheibe  ausgedehnt,  welche 
sich  an  irgend  einen  Körper  anheftet  (Haftorgane ,  rkizinae) ,  z.  B.  Po~ 
lysperma  glomerata. 

Bei  noch  anderen  ordnen  sich  die  aus  der  Spore  sich  entwickelnden 
Zellen  zu  einer  grösseren  Fläche  an  (U/vaceae) ,  die  zuweilen  an  einem 
JCude  zu  einer  kleinen  sich  anheftenden  Scheibe  anschwillt,  zuweilen  sich 
als  hohler  Cylinder  darstellt  (So/enia  Ag.). 

Endlich  bei  den  complicirtesten  Formen  bildet  der  von  der  Forlptlan- 
zungszelle  ausgehende  Zellenbild ungsprocess  aus  körperförmig  aneinander 
gelagerten  Zellen  bestehende  Gestalten,  diese  sind  wieder  fadenförmig 
(Scitosiphon  Ag  .) ,  bandförmig  (Laminaria  Lam.),  blattförmig  (Delcs- 
Stria  Lam.)  einfach  oder  auf  mannigfache  Weise  zcrtheilt,  oder  ab- 
wechselnd in  scheinbarer  Ordnung  fadenförmig  und  blattförmig  entwickelt 
(Sargassum).  Meist  sind  die  Pflanzen  durch  ein  scheibenförmiges  Haft- 
organ irgendwo  befestigt.  Zuweilen  zeigen  sie  an  bestimmten  Stellen 
blasenartige  Auftreibungen  (Fucus  nodosus)  oder  gestielte  Blasen  (Sar- 
gassum). 

Für  den  Verständigen  ist  es  weder  hier  noch  bei  den  folgenden  Pflan- 
zenabtheilungen  hervorzuheben ,  dass  ich  nur  die  allgemeinsten  Grundzüge 
zor  Einführung  der  speciellen  Lehren  zu  geben  habe ,  nicht  aber  ausführ- 
liche Mooographieen  liefern  will,  welche  weder  am  Orte  waren  noch  auch 
zor  Zeit,  wie  mir  scheint,  möglich  sind.  So  gewaltige  Umwälzungen  auch 
im  Laufe  des  letzten  Jahrzehends  unsere  Algenkunde  durchgemacht  hat, 
so  glaube  ich  doch,  dass  auch  noch  NägelCs  neuestes  Werk  in  dieser 
Sache  keineswegs  das  letzte  ist.  In  gewisser  Hinsicht  bildet  hier  Ratzing'* 
Phycologia  generalis  eine  neue  Epoche  in  der  Algenkunde,  wenn  er  auch 
auf  höchst  überflüssige  Weise  die  Terminologie  abermals  verändert  und 
vermehrt,  wenn  es  auch  bei  ihm  überall  an  genauen  Beobachtungen  der 
Entwicklungsgeschichte  fehlt ,  so  ist  doch  hier  zum  erstenmal  der  grösste 
Theil  des  Materials  geordnet  und  nach  einem  EiubeiUprincip  bebandelt, 
wodurch  es  doch  möglich  geworden ,  die  einzelnen  Beobachtungen  auf  ein- 
ander zu  bezichen  und  zu  vergleichen.  Allerdings  darf  man  hier  auch  nicht 
verschweigen,  dass  es  wegen  der  äussern  Verhältnisse  nirgend  schwieriger 
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ist,  als  hier,  umfassende  Beobachtungen  über  Entwicklungsgeschichte  zu 
Bachen  und  da»  daher  die  Vorwurfe,  die  man  unserer  Algenkunde  zur 
Zeit  noch  machen  tnuss,  nur  zum  Theil  durch  die  einzelnen  Forscher  selbst 
veranlasst  sind.  Zum  Theil  liegt  die  Ursache  aber  auch  in  der  abgeschmack- 
ten Methode  unserer  ganzen  Botanik,  die  sich  bisher  wesentlich  um  die 
Herbarien  statt  um  lebende  Pflanzen  gedreht  hat;  daher  kommt  es  denn, 
dass  Forscher  des  Binnenlandes  Algologen  werden ,  am  Meere  lebende  Bo- 
taniker kleine  trockne  Juugermannien  aus  Java  beschreiben  und  europäische 
Botaniker  sich  mehr  um  Tropenpflanzen  bekümmern  als  um  die  ihnen  zu- 
nächst liegenden  einheimischen  Pflanzen.  —  Wenn  Nägefi  einen  Theil  der 
bisherigen  Algen,  nämlich  die  Florideen,  ganz  von  denselben  losreis sen 
und  zu  den  Moosen  und  Lebermoosen  stellen  will,  so  kann  ich  ihm  darin 
ans  wohl  überlegten  Gründen  dnrehaos  nicht  beistimmen.  Wer  Algen, 
darunter  Florideen  und  Lebermoose,  gesehen  hat  und  nicht  mit  dogmatisi- 
rendera  Witz  sondern  mit  gesundem  Auge  sie  anschaut,  wird  nie  auf  einen 
solchen  Einfall  kommen.  Nun  hat  aber  Nage  Ii  keinen  andern  Grund  filr 
seine  seltsame  Scheidung  einerseits  und  Verkupplnng  andrerseits,  als  dass 
er  bei  ein  paar  Arten  kleine  Zellengruppen  gefunden  hat,  welche  ihm  mit 
den  zarten  Zellen  in  den  Antheridien  der  Lebermoose  einige  Aehnlichkeit 
zu  haben  scheinen  und  vielleicht  wohl  einen  Spiralfaden  enthalten 
könnten.  Dann  postulirt  er  die  absolut  durch  gar  nichts  erwiesene  Func- 
tion der  Antheridien  zur  Befruchtung  der  Moossporen  auch  für  a  1 1  e  Flori- 
deen und  rückt  sie  deshalb  von  den  Algen  weg  zu  den  Lebermoosen.  Ich 
finde  darin  eine  dogmatisirende  Spielerei  und  gänzliche  Vernachlässigung 
der  allein  richtigen  naturwissenschaftlichen  Methode,  der  Induction.  —  Ein 
bei  weitem  gewichtigerer  Grund  aber,  weshalb  ich  die  Florideen  als  himmel- 
weit von  den  Moosen  und  Lebermoosen  verschieden  ansehen  muss,  kann 
erst  unten  §.  94  erörtert  werden.  Ich  bleibe  daher  vorläufig  dabei  die  Algen 
ganz  in  dem  bisherigen  Umfange  zu  nehmen.  Zum  Ersatz  für  die  ausge- 
schiedenen Florideen  hat  Nagelt  den  Algen  sämmtliche  Flechten  zum  Ge- 
schenk gemacht  und  dieselben  als  eine  kleine  Unterabtheilung  mit  den  Con- 
ferven  zu  einem  Kranz  filr  Tritonen  verflochten.  Ich  weiss  nicht  ob  die 
Versetzung  der  Florideen  oder  die  der  Flechten  der  gesunden  Naturan- 
schauung und  somit  dem  schlichten  Menschenverstände  mehr  ins  Gesicht 
schlägt.  Aber  mein  Freund  Nägelilsl  Hegelianer  und  bat  somit  den  Stand- 
punkt des  gemeinen  Menschenverstandes  längst  Überwanden ,  nur  fürchte 
ich,  dass  die  confuseo  Abstractionen  seiner  Schale  und  die  grundfalsche 
Methode  der  Specalation  einem  so  scharfen  Beobachter  auf  seiner  natur- 
wissenschaftlichen Laufbahn  noch  manche  Verlegenheit  bereiten  werden. 
Dass  ich  eine  Peziza-  mit  Collema  in  eine  Gasse  vereinige  rechtfertigt 
Anschauung  und  Entwicklungsgeschichte,  dass  aber  übrigens  die  von  mir 
gewählten  Charaktere  der  drei  Gruppen  der  Algen,  Pilze  und  Flechten  we- 
gen einzelner  mir  nicht  genügend  bekannter  Glieder  vielleicht  nicht  scharf 
treffen,  das  tastet  nicht  die  Richtigkeit  der  Gruppen  an ,  welche  die  Natur 
gemacht  hat,  sondern  nur  die  Richtigkeit  der  Definition,  die  wie  alle  De- 
finitionen mangelhaft  ist  und  mangelhaft  bleiben  wird ,  bis  die  Menschheit 
nach  Jahrtausenden  am  Ende  aller  Wissenschaft  ist. 
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Bis  vor  wenigen  Jahren  waren  alle  unsere  Algenkenntnisse  höchst  man- 
gelhaft und  das  war  nicht  anders  möglich  bei  der  trostlosen  Beschranktheit 
der  Kenntnisse  ond  des  Urtheils  so  vieler  Leute  die  sich  mit  der  Sache  be- 
schäftigten. So  heisst  es  in  einem  bekannten  Buche :  Phycomater :  Gela- 
tina  inor ganica  (?),  efftisa,  granulis  (doch  wohl  cellutis)  nullis; 
oder  Byssi  meteorici:  Formationes  aereae,  vege tatione  nulla  (?!). 
Was  das  ist,  will  ich  nicht  entscheiden,  dass  es  aber  kein  Pflanzeoge- 
schlecht  sey ,  dachte  ich ,  müsste  Jedem  klar  seyn ,  der  nur  irgend  gründ- 
lich sich  mit  der  Natur  des  vegetabilischen  Lebens  bekannt  gemacht.  Dass 
es  ein  klarer  Unsinn  sey ,  etwas  zu  den  Pflanzen  zu  zahlen ,  was  man  in 
der  Definition  selbst  als  unorganisch  bezeichnet  oder  dem  man  den  ersten 
und  nnerlasslichsten  Charakter  der  Pflanze,  die  Vegetation,  abspricht, 
leuchtet,  wie  ich  glaube,  auch  jedem  Nicbtbotaniker  ein.  „In  der  Syno- 
nymie  herrscht  grosse  Verwirrung,  die  sich  nur  durch  Anschauung  der 
Originalexemplare  aufklaren  lasst.  Alle  bisherigen  Abbildungen  lassen  die 
wahre  Art  nur  einigermaassen  errathen,  weil  sie  theils  nach  zu  schwachen 
Vergrösserungen  entworfen ,  theils  aber  auch  nicht  mit  hinlänglicher  Ge- 
nauigkeit ausgeführt  sind.4'  * )  Erklärte  doch  Hülsing  in  seiner  Phycologia 
generalis  nach  dreizehnjährigem  fleissigen  Studium ,  es  gäbe  bis  jetzt  noch 
gar  keine  Arten  in  der  Algenkunde  sondern  nur  Formen. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Algen  sind  wir  noeh  sehr  im 
Dunkeln.  Mir  ist  von  keiner  Art  eine  vollständige  Darstellung  be- 
kannt ").  Von  sehr  vielen  kennt  man  auch  jetzt  noch  nicht  einmal  die 
Sporen ;  denn  wo  bei  Gonferven  u.  s.  w.  von  einer  Massa  sporacea 
(Chlorophyll ,  Stärke  u.  dgl.)  gesprochen  wurde ,  verstanden  die  Ver- 
fasser weder  sich  selbst,  noch  die  Natur.  Kütsing  behauptet  zwar  die 
Ausbildung  des  körnigen  Zelleninbalts  zu  neuen  Pflanzen,  seine  Darstel- 
lungen sind  weit  entfernt  Beweis  dafür  zu  seyn ;  die  Sache  widerspricht 
auch  so  sehr  aller  Analogie  im  Pflanzenreich,  dass  man  wohl  hesser 
thut,  vorläufig  davon  abzusehen.  Faueker***)  sah  die  junge  Conferve  bei 
Spirogyra  aus  der  geborstenen  Spore  hervortreten  f).  Einige  Reimungen 
der  ausgebildeteren  Algen  sind  zwar  beobachtet,  z.  B.  von  Marlius  ff), 
Agardk  und  Hülsing,  aber  ohne  Rücksicht  auf  den  wesentlichsten  Punkt, 
die  Entstehung  neuer  Zellen.  Die  von  Meyen  fff)  so  sehr  hervorgehobene 
Selbsttheilung  ist,  abgesehen  von  den  Diatomeen  und  andern  zweifelhaften 
Geschöpfen ,  nicht  beobachtet ,  sondern  nur  erschlossen.  Bei  Hydrodictyon 


e)  Kütsing  Phycologia  generalis  S.  249. 

00 )  Meyen,  Physiologie  Bd.  3.  S.  411  bat  zwar  die  (Jeberschrift  von  der  Fort- 
pflanzung der  Algen  ,  spricht  im  Text  aber  fast  nur  von  den  Diatomeae ,  zum  Theil 
unzweifelhaften  Tbiercn ,  und  einigen  wenigen  Conferven.  Die  wichtigsten,  die  Fu- 
coiden  nnd  Florideen,  werden  aach  nicht  einmal  genannt. 
oeo)  Histoire  des  conferves  d"eau  douee.  Genf,  1809. 

f)  Meyen,  Physiologie  Bd.  3,  S.  423  fT.  bat  nur  Vennuthungen, 
ff)  Nov.  Act.  Leopold.  Carol.  IX.  p.  217. 

ff f)  Physiologie  B.  3.  S.  440  ff. 
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utriculatum  entwickelt  sich  auf  noch  unbekannte  Weise  in  einer  Zelle  eine 
ganze  junge  Pflanze*). 

Erst  in  neuerer  Zeit  bat  Nagelt  eine  Reihe  aasgezeichneter  Untersu- 
chungen Ober  die  Entwicklungsgeschichte  der  Algen  bekannt  gemacht  theils 
in  Schleidens  and  NägeWs  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik  Heft  I 
bis  IV,  theils  in  seinem  Werke :  Die  neueren  Algensy  steme  und  Versuch 
zur  Begründung  eines  eigenen  Systems  der  Algen  und  Florideen.  Zürich 
1847.  Ich  verweise  hierauf  für  die  ausführlicheren  Kenntnisse  und  gebe 

als  für  meinen  Zweck  genügend  hier  nnr  ein  ein- 
zelnes and  einfaches  Beispiel:  Am  einfachsten 
ist  der  Vorgang  bei  Protoeoeeus  viridis.  Hier 
dehnt  sich  eine  kugelige  Zelle  ein  wenig  aus, 
und  bald  darauf  sieht  man  in  derselben  zwei  junge 
Zellen,  nach  und  nach  verschwindet  die  Multer- 
zelle und  die  jungen  Zellen  isoliren  sich;  wie 
sich  aber  die  jungen  Zellen  bilden ,  konnte  ich 
noch  nicht  beobachten. 

Bei  Mougeotia  genußexa  (104)  wachst  die 
Sporenzelle  an  einem  Ende  in  eine  Rohre  aus, 
deren  Ende  kugelig  anschwillt,  und  wenn  es  eine 
Unterlage  erreicht,  sich  an  dieser  zu  einer 
Scheibe  abplattet  und  befestigt  (/).  Aus  dem 
andern  Ende  der  Spore  bilden  sich  Zellen ,  die 
sich  cylindrisch  ausdehnen  und  fadenförmig  an- 
einander reiben. 

Ein  sehr  wilder  Wust  ist  zur  Zeit  noch  die 
Terminologie  der  Algenkuode,  und  da  ich  hier 
ohnehin  nur  soweit  einen  Uebcrhlick  der  Formen 
geben  will ,  als  es  zum  Verständnis«  des  Ganzen  nOthig  wird ,  aber  keine 
Monographie,  so  kann  ich  aller  der  leeren  Wörter  völlig  entrathen.  Hülsing, 
der  diese  Woriermacherei  über  alle  erlaubte  Grenzen  übertrieben,  hat  allein 
etwa  70  Worte  für  die  verschiedenen  Fonuen  des  Algenstammes. 


§.  81. 

Bei  den  einfachsten  Algen  ist  die  Pflanze  selbst  Mutterzelle  (sporan- 
gium) für  die  Sporen  (Protoeoeeus).  Bei  den  fadenförmigen  Vaucherien 
schwillt  ein  Theil  der  Zelle  kugelig  zu  einem  Sporangium  an.  Bei  den 
aus  mehreren  Zellen  gebildeten  ist  es  eine  einzelne  Zelle,  welche,  zu- 
weilen kugelig  anschwellend ,  das  Sporangium  bildet  (Oedogonium  vesi- 


c)  Faucher,  Hut.  d.  conf. 

104.  Mougeotia  genuflexa.  Entwicklung  der  Pflanze  aus  der  Spore  (o)  io  vier 
Stufen  (» — «).  We  letzte  Stufe  zeigt  die  Befestigung  der  Pflanze  durch  eine  Haft- 
scheibe  </)>  welche  schon  durch  die  kugelige  Anschwellung  (x)  bei  d  angedeutet  ist. 
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catum).  Von  den  meisten  wissen  wir  noch  wenig  über  die  SporenbUdung. 
Bei  den  zusammengesetzteren  Florideen  kommen  zweierlei  Arten  von 
Sporen  auf  verschiedenen  Individuen  vor.  Die  Einen  in  grösserer  Menge 
in  einer  Sporenfrucbt  eingeschlossen  (Külsing's  Kapsellrucht) ,  die  An- 
dern (Kütsing's  Vierlingsfröchte)  zu  vier  in  einer  Mutterzellc  (sporan- 
gium).  Die  verschiedenen  Formen  der  Früchte  sind  oft  zerstreut,  oft 
gehäuft ,  oft  auf  besonders  geformten  Lappen  der  Pflanze  (reeeptacu/utn) 
vereinigt 

Als  besondere  Merkwür- 
digkeit wird  gewöhnlich  die 
sogenannte   Copulation  bei 
Spirogyra  (105)  and  einigen 
andern  Conferven  aufgeführt. 
Die  Spirogyren  bestehen  aus 
fadenförmig  aneinander  ge- 
reihten cylindrischen  Zellen. 
Zu  einer   bestimmten  Zeit 
dehnt  sich  die  eine  Seite  jeder  Zelle  zu  einer  Papille  aus ;  trifft  diese  auf 
eine  Papille  einer  andern  Zelle  desselben  oder  eines  andern  Fadens ,  so 
vereinigt  sie  sich  mit  derselben ,  die  Scheidewand  wird  resorbirt  und  der 
Inhalt  einer  Zelle  tritt  in  die  andere  Zelle  Ober  und  aus  der  Gesammlmasse 
bildet  sich  eine  Spore  (105,  aa).  Ich  beobachtete  folgende  Fälle,  die  be- 
weisen ,  wie  unwesentlich  im  Ganzen  dieser  Vorgang  ist.  Zwei  Zellen  ver- 
einigten sieb  mit  der  Papille  einer  dritten ;  es  entstanden  vier  Sporen ,  in 
jeder  der  ersten  Zellen  eine,  in  der  dritten  zwei.  Drei  Zellen  vereinigten 
sieb,  in  dem  durch  die  drei  Papillen  gebildeten  Räume  entstand  eine  Spore. 
Zwei  Zellen  vereinigten  sich,  in  der  einen  entstanden  zwei  Sporen,  in  dem 
Papillenraum  eine  dritte.  Zwei  Zellen  vereinigten  sich  ,  aber  in  jeder  bil- 
dete sich  eine  Spore  (105,  e).  Eine  Zelle  trieb  eine  Papille,  die  nicht  mit 
einer  andern  sich  verband ,  doch  bildete  sich  eine  Spore  in  ihr  (ein  sehr 
häufiger  Fall)  (105,  bb).  Endlich  kommt  es*  wiewohl  selten,  vor,  dass 
sich  eine  Spore  bildet ,  ohne  dass  die  Zelle  auch  nur  eine  Papille  getrieben 
hatte.  JSäge/i  behauptet ,  dass  bei  den  Vieriingsfrüchten  die  Mutlerzelle 
später  resorbirt  wird ,  während  Decaisne  *)  bestimmt  das  Gegentheil  ver- 
sichert. Indess  gesteht  Nägefi **)  selbst,  dass  er  den  grossten  Theil  der 


•)  Archive»  du  Mut.  fhist.  nat.  T.  2.  Plantet  de  t Arabie  heureute  pag.  112. 
*♦)  Die  neueren  Algensystcme  S.  189. 

103.  Zygnema  quininum.  Erscbeinangen  der  sogenannten  Copalation.  Bei  o.a. 
ist  die  Verbindung  bewerkstelligt  und  der  Inhalt,  aus  einem  Faden  in  den  anderen 
übergetreten,  bat  eine  Spore  gebildet.  Bei  b.b.  sind  die  Fortsätze  getrieben ,  ohne 
sich  mit  einer  andern  Zelle  verbioden  zu  können,  gleichwohl  ist  eine  Spore  gebildet. 
Bei  0,  ist  eine  Spore  gebildet,  ein  Fortsatz  entstanden,  der  sich  mit  einer  benachbar- 
ten Zelle  verbunden  hat ,  in  welcher  der  Inhalt  anlangt  sich  ebenfalls  zu  einer  Spore 
zusammenzuballen. 
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Entwicklungsgeschichte  der  Vierlingsfrüchte  nur  nach  Analogie  mit  der 
Pollenbildong  erschlossen  habe. 

Gewiss  verdienen  vor  Allen  die  Algen  die  gründlichsten  Untersuchun- 
gen, weil  wir  bei  der  Einfachheit  ihres  Baues  und  ihres  Lebens  von  ihnen 
die  grüssteo  Aufschlüsse  für  die  Wissenschaft  überhaupt  erwarten  dürfen. 
Dabei  müssen  aber  vorläufig,  wenn  nicht  Alles  verwirrt  werden  soll,  die 
Diatomeen  and  meiner  Ansicht  nach  die  ebenso  zweifelhaften  Sehten  Oscil- 
latorien  völlig  ausgeschlossen  bleiben. 

§.  82. 

Die  Algen  bestehen  sammtlich  aus  sehr  wenig  entwickelten  Zellen, 
welche  meist  noch  gallertartige  Wände  haben ;  bei  den  Fucoideen  und . 
Florideen  zeigen  sich  im  Innern  länger  gestreckte  oder  weitere  Zellen, 
die  durch  deutliche  Porencanäle  die  Gegenwart  von  Verdickungsschicbten 
audeuten ,  so  dass  nicht  selten  das  Lumen  der  Zelle  höchst  zierlich  ver- 
ästelt erscheint.  Diese  Zellen  sind  oll  aufs  regelmässigslc  augeordnet. 
Besonders  entwickelt  ist  bei  den  meisten  Algen  der  zarte  schleimige 
Lieberzug  der  ionern  Fläche  der  Zellenwand  und  in  ihm  finden  häufig  Be- 
wegungen zarter  Suftströmchen  Statt,  so  namentlich  bei  den  Spirogyra- 
arlen.  Das  Chlorophyll  kommt  oft  als  Ucberzug  der  Zellenwand  vor  zu- 
weilen in  spiraligen  Bändern  mit  gezackten  Rändern ,  der  körnige  Inhalt 
der  Zellen  (Stärke)  ist  gewöhnlich  sehr  grobkörnig.  Bei  den  zusammen- 
gesetzteren Arten  kann  man  kleineres  dichtergedrangles  Zellgewebe  als 
Rinde  {cor lex)  vom  grosszelligern  lockerern  als  Mark  (medulla)  unter- 
scheiden. Die  Blasen  enthalten  sehr  lockeres  schwammförmiges  Zellge- 
webe. Alle  Algen  haben  eine  bald  deutlicher  bald  weniger  deutlich  her- 
vortretende Absonderungsscbicht  einer  gelatinösen  formlosen  Substanz  auf 
ihrer  ganzen  Oberfläche. 

Der  Bau  der  Algen  ist  im  Ganzen  sehr  einfach,  wenn  man  nicht  die 
zweifelhaften  Diatomeen  u.  s.  w.  mit  ihren  Kieselpanzern  hierher  zieht, 
was ,  wie  oben  entwickelt ,  durchaus  unpassend  ist.  Ich  gebe  hierbei 
(Kupfertafel  1.  Pig.  1  bis  6)  eine  genaue  Darstellung  des  Kieselpanzers  von 
Navicuia  viridis ,  einer  der  gemeinsten  Diatomeen  ,  von  der  mir  bis  jetzt 
keine  so  genaue  und  überhaupt  keine  richtige  Darstellung  bekannt  ist.  So 
viel  geht  daraas  hervor,  dass  dieser  künstliche  Bau  ganz  ohne  alle  Analogie 
in  der  Pflanzenwelt  dasteht*)  und  aus  den  bis  jetzt  bekannten  Vcgetations- 


*)  Meyen  gebt  darüber  als  etwas  Gewöhnliches  hinweg,  weil  auch  sonst  bei 
Pflanzen  Kieselerde  vorkomme;  er  übersieht  «her  gani  deo  wesentlichen  Unter- 
schied. 

Schleiden'«  Botanik.  II.  3 
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gesetzen  durchaus  nicht  abgeleitet  werden  kann.  Eine  der  auffallendsten 
Erscheinungen  ist  die  Ablagerung  des  Chlorophylls  in  spiralige  am  Rande 
gezackte  Bänder  in  den  Spirogyra-arien.  Sägeti  (die  neueren  Algensy- 
steme S.  151)  bat  nachgewiesen,  dass  hier  zuerst  das  Chlorophyll  in  einer 
gleichförmigen  Schicht  die  ganze  Zellenwand  bedeckt  und  erst  durch  Aus- 
dehnung der  Zelle  in  die  spiraligen  Bänder  auseinander  gezogen  wird. 
Die  Bildung  der  Absonderungsschicht  auf  der  Oberfläche  der  Algen  scheint 
grosses  Licht  auf  die  Natur  der  Cuticufa  hei  den  höheren  Pflanzen  zu  wer- 
fen. Durch  die  ganz  gallertartige  (  uticula  bei  Cabomba  aqaatica  schlicsst 
sie  sich  genau  an  diese  an.  Durch  die  Beobachtungen  von  /Hitzing  *)  ist 
aber  nachgewiesen,  dass  bei  den  Algen  diese  Schicht  sicher  eine  Absou- 
dernngssubst;inz  ist,  da  sie  sich  bei  Verletzungen  durch  flüssig  hervortre- 
tenden Schleim ,  der  allmitfig  erhärtet ,  wieder  ersetzt.  Ebenso  ist  auf  der 
andern  Seite  die  Auskleidung  der  lebhaft  vegetirenden  Zelle  mit  einer  halb- 
flüssigen  oft  in  Slrömchcn  circulirenden  Schicht  stickstoffhaltiger  Substanz 
(von  liiitsing  in  jeder  Beziehung  unpassend  Amylidzelle  genannt)  bei  den 
Algen  ausnehmend  deutlich.  (Man  vergl.  über  diees  alles  die  Kupfer- 
larel  I.  Fig.  7.  mit  der  Erklärung.) 

II.    Pilze  (Fungi). 

§.  8.r 

Die  Spore  dehnt  sich  nach  mehreren  Seiten  zu  einem  meist  (lockigen, 
aus  fadenförmigen  meist  sehr  vergänglichen  Zellen  bestehenden  Geflecht 
(myeelium  ,  stroma ,  Jfocct\  //>«////*),  der  eigentlichen  Pflanze,  aus, 
welche  durchaus  keine  andern  Organe,  als  die  Fortpflauzungsorgnne  un- 
terscheiden lässt.  Bei  der  Vergänglichkeit  dieses  Tbeils  pflegt  man  ge- 
wöhnlich die  auffallenderen  und  oft  dauerhafteren  ForfpOanzungsorgaue 
für  die  ganze  Pflanze  anzusprechen. 

Ein  Pilz  besieht,  wie  ich  glaube,  nur  sehr  selten  allein  aus  rundlichen 
Zellen.  Denn  die  ächten  i'redines  u.  s  w.  (Coniomycetes ,  Slaubpilze) 
kann  ich  nicht  für  selbständige  Pflanzen  halten.  Meyen  beobachtete  die  Bil- 
dung von  Vredo  Maidis  **)  als  abnormen  Zcllcnhildungsprocess  im  Innern 
der  Zellen  der  Mutterpflanze  und  damit  stimmen  meine  Beobachtungen  an 
Klymus  arenaria*  vollkommen  überein  ;  dagegen  scheinen  mir  die  Anga- 
ben von  Leveille  ***)  wenig  geeignet ,  den  Untersuchungen  von  Meyen 
entgegengestellt  zu  werden  ,  da  sie  offenbar  viel  oberflächlicher  und  frag- 
mentarischer sind.  —  Eine  geläuterte  Pilzkunde  wird  sicher  zu  der  allge- 
meinen Ansicht  kommen ,  dass  alle  Pilze  aus  einzelnen  fadenförmigen  auf 


•)  Phyeulogia  generalis  S.  87. 
♦•)  Wiegmanns  Archiv,  Jahrg.  1837,  Bd.  I,  S.  419  ff. 
*♦*)  Annales  des  sc.  n.  Ser.  II.  T.  AI.  pag.  5. 
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gleiche  Weise  sporenbildenden  Zellen  bestehen  und  dass  die  Abiheilungen 
nach  Gruppen ,  Geschlechter  und  Arten  auf  der  Modification  des  Sporen- 
nildungsprocesses ,  auf  der  Aggregation  der  einzelnen  Pilzzcllen  zu  com- 
plicirteren  Pflanzen  und  auf  den  Typen  der  Formen  dieser  zosammengesetz- 
*  ten  Pilze  beruhen.  —  Dieselbe  Unselbständigkeit  als  Pflanzcnarlcn  muss 
ieb  für  viele  andere  (Caeoma,  Puccinia ,  etc.)  behaupten,  die  nur  als 
Krankheiten  der  Pflanzen  angesehen  werden  dürfen.  Dagegen  halte  ich  die 
in  den  Intercellulargängcn  gebildeten,  aus  den  Spaltöffnungen  hervorwach- 
senden Pilze  für  wirkliche  schmarotzende  Pflanzen  (epiphytae).  Die  ganze 
Tribus  der  Leptomiteae  *4g.  dagegen  gehört  nicht  als  selbständige  Gebilde 
zu  den  Algen,  sondern  als  im  Wasser  keimende  Schimmelarten  zn  den 
Pilaen*).  Die  Confusion  bei  diesen  unvollkommensten  Pflanzen  war  bis  auf 
die  neueste  Zeit  über  alle  Beschreibung  gross  und  wird  auch  so  bald  nicht 
aufhöreq  ,  da  nur  so  wenig  achlungswerlhe  Botaniker  wie  LevcHle",  Man- 
tagne,  Berkeley  sich  einem  allgemeinen  Studium  dieser  Gruppe  zugewendet 
haben  und  trotz  der  besten  Untersuchungen  der  alte  Quark  in  systemati- 
schen Werken  ewig  wiedergekaut  wird.  Die  Systematiker  gleichen  den 
französischen  Emigranten,  sie  vergessen  nichts  und  lernen  nichts**). 

Wir  wissen  im  Ganzen  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Pilze  noch 
wenig.  Genau  so,  dass.man  die  Entstehung  der  neuen  Zellen  aus  der  Spore 
beobachtet  hätte,  haben  wir  noch  von  keiner» einzigen  Art  eine  Darstellung 
erhalten.  Einen  sehr  schönen  Anfang  zu  genauen  Untersuchungen  der  Ent- 
wicklungsgeschichte hat  in  neuerer  Zeit  J.  Schmitz  gemacht  (Beiträge  zur 
Anatomie  und  Physiologie  der  Schwämme  Linnaea  1843.  S.  417  ff.). 

Wohl  sind  uns  über  einige  interessantere  Arten  in  neuerer  Zeit  viele 
ausführliche  Untersuchungen  geworden,  denen  aber  noch  durchaus  in  bo- 
tanischer Hinsicht  die  Vollendung  fehlt ,  die  allein  erreicht  werden  kann, 
wenn  wir  die  Eutstehuirg  der  einzelnen  Zelle  vollständig  erkannt  haben. 
Ich  erwähne  hier  insbesondere: 

1.  Das  Motterkorn  (Sphacelia  segetum),  worüber  Meyen  (Müller*.* 
Archiv  1838,  S.  357),  Leveilli  (Jnn.  des  sciene.  not.  1837  Dec),  Phoe- 
bus  (Beschreibung  der  deutschen  Giftgewächse,  ABtbeilung  2,  S.  97  lf.), 
Fee  (Flora  1839,  S.  293),  Spiering  (De  seeali  cornuto.  Diss.  i/iaug. 
Berlin,  1839),  J.  QuccAeft  (Jim.  of  riat.  history  1839,  p.  54)  Bemer- 
kungen mittheilten. 

2.  Die  Muscardine  (calcino,  Botrytis  ßassiafia),  ein  auf  Seidenraupen 
wachsender  Pilz,  von  Basti  (Jl'iegmann's  Archiv  1837,  Bd.  2,  S.  107), 
Baisarno  Crivelli  (Linnaea  1836,  S.  009),  Judouin  und  Montagnc 
(Compte  rendn  de  Pacad.  183S,  S.  86  ff.)  näher  beobachtet. 


*)  Vergl.  u.  A.  Meyen  in  HiegmaniC*  Archiv  Id38  ,  Bd.  2,  S.  J0O  lf.  und  Mon- 
lagne  Skizzen  zur  Organogr.  und  Physiol.  der  Schwämme.  Prag,  18<4,  p.  15. 

*•)  So  finden  «iclr  in  Ratzing'»  phycohg.  gen.  wieder  »ärouitlicbe  Uptomilu» 
und  Hygrocroeis-artta  als  Algen  aofgenommeu. 
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Die  Entwicklung  der  Forlpflanzungsorganc  ist  sehr  verschieden ,  bei 
den  wenigsten  noch  vollständig  beobachtet. 

Die  einfachsten  (Hyphomyceten,  Fadenpilze)  bilden  am  Ende  der  fa- 
denförmigen Zellen  schmälere  Fortsätze,  in  deren  jedem  sich  eine  Spore 
(spora)  entwickelt,  die  sich  zuletzt  abschnürt  und  also  eine  doppelte  Haut 
hat,  die  Sporenzelle  selbst  und  den  aus  der  Mutterzelle  entstandenen 
Ueberzug  (sporangium),  z.  B.  Penicillimn ,  Botrytis.  Bei  andern  bilden 
die  fadenförmigen  Zellen  eine  kugelige  Anschwellung  am  Ende ,  aus  wel- 
chem eine  grosse  Anzahl  solcher  Fortsätze ,  in  deren  jedem  sich  eine 
Spore  bildet,  hervortreten,  das  Ganze  bildet  dann  eine  zertbeilte  Sporen- 
hülle (sporangium)  z.  B.  Mucor,  Penicillium  (?). 

Bei  Andern  (Gasteromyceten ,  Bauchpilze)  treten  die  fadenförmigen 
Zellen  zu  gestielten  oder  ungesticlten ,  sehr  verschiedenartig  gestalteten 
Sporenfrüchten  zusammen,  in  oder  an  denen  sich  Spören  finden,  von  deren 
Entwicklung  wir  nichts  wissen.  Nach  dem  Ausstreuen  der  Sporen  bleiben 
dann  die  fadenförmigen  Zellen  oft  als  zarte  Wolle  (bei  den  Trichiaceae) 
oder  als  zierliches  Netzwerk  (capillitium),  z.  B.  bei  Stemo/a'tü,  Cribra- 
ria  y  zurück  und  die  äussere  gewöhnlich  aus  verfilzten  Fadenzellen  gebil- 
dete Hülle  {Uterus ,  Peridium)  wird  aufgelöst  oder  springt  auf  verschie- 
dene Weise  regelmässig  auf,  z.  B.  bei  Arcyria,  Gcastrtftn. 

Bei  den  höchstentwickelten  Pilzen  (Hymenomyceten,  Hautpilze)  tre- 
ten längliche,  schlauchartige  Zellen  (wahrscheinlich  nur  die  Enden  der  zur 
Sporen  fr  ucht  verfilzten  fadenförmigen  Pilzzellen  oder  doch  von  den  Enden 
dieser  Zellen  gebildete  Zellen)  durch  seitliches  Aneinanderlegcn  zu  einer 
Membran  zusammen  (hymenium).  Von  den  Zellen  dieser  Membran  ver- 
grössern  sich  einige  bedeutend  (sporangia)  und  treiben  an  ihrem  freien 
Ende  eine  bis  sechs  Spitzen  hervor,  in  deren  jeder  eine  Spore  gebildet 
wird.  Die  fadenförmigen  Zellen  des  Pilzes  bilden  dann  entweder  rings  ge- 
schlossene rundliche  Massen  (Sporenfrüchte)  mit  Höhlungen  im  Innern, 
deren  Wände  mit  dem  Hymenium  überzogen  sind,  oder  sie  bilden  bestimmt 
geordnete  Säulchen  (bei  Merisma),  Köhren  (bei  Po/yporus)  oder  Lamel- 
len (bei  Daedalea,  Agaricys) ,  welche  vom  Hymeniom  bekleidet  werden 
(die  Hymcnomycetex).  Von  den  letzten  kennen  wir  nur  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Hutpilze  etwas  genauer  und  zwar  insbesondere  der  Agari- 
cineen.  Bei  die^u  letzteren  bilden  sich  an  bestimmten  Stellen  des  flockigen 
Myceliums  kleine  hohle  Knöpfchen  (rolva) ,  in  dem  Grunde  der  Höhle 


Digitized  by  Google 


Specielle  Morphologie.  Pilze. 


87 


wächst  ein  kleiner  Körper  hervor,  unten  kurz  gestielt,  nach  oben  kugelig 
angeschwollen.  In  dem  untern  Theil  der  Auschwellung  bildet  sich  eine 
horizontal-kreisförmige  Höhle,  an  deren  Decke  die  das  Hymenium  tragen- 
den Röhren,  Lamellen  u.  s.  w.  befestigt  sind  Den  Boden  der  Höhle  bildet 
nur  eine  Haut  (mdustum) ,  welche  bei  weiterer  Entwicklung  vom  Stiel 
abreisst ,  oder  vom  Stiel  (sttpes)  und  obern  Theil  zugleich  sich  löseud  als 
ein  häutiger  Ring  (annulu*)  am  Stiel  zurückbleibt.  Der  obere  Theil,  der 
auf  seiner  untern  Fläebe  das  Hymenium  trägt ,  breitet  sich  später  aus  und 
erscheint  schirmähnlich  als  Hut  (pileus).  Das  Ganze  durchbricht  dabei 
die  vofoa ,  die  meist  schnell  aufgelöst  wird. 

So  ziemlich  alle  früheren  Werke  Ober  die  niederen  Pilze  sind  völlig 
unbrauchbar  und  können  dreist  bei  Seile  geworfen  werden,  indem  die  ganze 
Arbeit  von  vdYu  begonnen  werden  muss.  Hier  ist  mit  allen  Untersuchungen 
gar  nichts  genügt,  wenn  sie  nickt  die  Zusammensetzung  der  Formen  aus 

den  einzelnen  Zellen  nachweist. 
'™'  Selbst  mit  Hülfe  der  Abbildungen 

(z.  B.  bei  ISees  von  Estenbeck,  Sy- 
stem der  Pilze  und  Schwämme) 
erführt  man  nicht,  ob  man  einzelne 
Zellen  oder  aos  solchen  zusammen- 
gesetzte Gebilde  vor  sich  hat,  und 
darauf  kommt  hier  Alles  an.  leb 
muss  gestehen,  dass  mir  ganz  un- 
möglich ist,  nach  den  gewöhnlichen 
Beschreibungen  einen  niedern  Pilz 
zu  bestimmen ,  denn  ich  verstehe 
sie  nicht,  da  sie  das,  was  die  Natur 
zeigt,  nicht  ausdrucken.  Selbst  die 
Abbildungen  helfen  hier  nur  selten. 
Dazu  kommt ,  das  bei  gar  vielen 
der  speeifische  Unterschied  gewiss 
nicht  in  der  Pflanze,  sondern  in  den 
Beobachtern,  ihren  Instrumenten 
und  den  gebrauchten  Vergrösse- 
rungen  liegt.  Meine  eignen  be- 
schränkten Untersuchungen  geben 
Folgendes:  \utAlliumfistulosum 
findet  sich  an  gelbwerdenden  Blat- 
tern (an  sogenannten  befallenen 
Pflanzen)  ein  kleiner  Epiphyt  (Bo- 
trytis?), (100)  der  aus  einer  ein- 
zelnen, vielfach  verästelten  Zelle 

106.  Botrytis  (parasiticar).  A.  Hervorgewachsen  aas  derj3paltKlTnaof  eines 
Blattes  von  AUlum  fit  tu  los  um.  Letzteres  im  Querschnitt.  B.  ein'Tbeil  des  Pilxes  mit 
Sporen  in  verschiedenen  Entwicklangszustäaden  («— rf)  nnd  einem  sterilen  Aste  (•). 
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besieht.  Er  keimt  in  den  Iolercellulargfingoo  und  wachst  als  Sümmchen 

aus  den  Spaltöffnungen  hervor,  ausserhalb  si<-h  baumartig  verästelnd;  ich 
beobachtete  ihn  in  allen  Entwicklungsstufen  von  der  Keimung  an.  In  den 
Spitzen  der  Acste  deutlich  von  der  Membran  derselben  umschlossen  zeigt 
sich  eine  kleine  Zelle,  die  alltuälig  bedeutend  abschwillt  und  sich  dann 
mit  dem  Ueberzug ,  der  ihr  von  der  Motter/eltc  zukommt,  von  dem  Aste 
abschnürt.  Das  ist  die  Bildung  der  Spore.  Bei  Pcnicilliitm  scheint  nach 
Mcyetfs  Abbildungen  *)  derselbe  Proccss  stattzufinden.  Auf  feuchten  Lei- 
nen fand  ich  einen  farblosen  Schimmel  (Mucur'f)  (11*7),  aus  einer  (selten 
aus  mehreren)  cylindrischen  Zellen  besleheuil ,  die  vielfach  auf  der  Fläche 

r  t 


verästelt  waren ,  ein  Ast  erhob  sich,  sein  Ende  schwoll  kugelig  an  und 
aus  ihm  hervor  traten  nach  allen  Seiten  kleine  tirnförmige  Fortslitze. 
Deutlich  innerhalb  derselben  und  zwar  in  ihrer  Spitze  bildete  sich  eben- 
falls je  eine  einzelne  Zelle ,  die  allmälig  anschwellend  sich  von  dem  Träger 
abschnürte.  Auf  absterbenden  Blättern  von  Passiflora  alata  fand  ich  einen 
fast  pechschwarzen  Schimmel ,  der  aus  einem  einfachen  Faden  unten  kür- 
zerer und  dickerer,  oben  längerer  und  schmälerer  Zellen  bestaod ,  deren 
oberste ,  kugelig  angeschwollen ,  ganz  denselben  Process  der  Sporenbil- 
dung verfolgeo  Hess.  Auf  absterbenden  Stengeln  derselben  Pflanze  fand 
ich  einen  andern  weisslich  -  grauen  Schimmel,  der  aus  unten  kllrzern  und 
dickern,  oben  längern  und  düunern  Zellen  zn  verästelten  Faden  zusammen- 
gesetzt war.  Die  2  —  3  letzten  Glieder  des  Stammes  und  der  Acste  cnl- 


•)  Pflanzenphysiologie  Bd.  3,  Taf.  X.  Fig.  22  und  20,  21. 

107.  Muror  (tphaerocephalusT)  a.  Die  ganze  Pflanze,  b.  Das  Köpfchen  (Spo- 
renhülle) im  Läng^cboitt,  der  grösste  Tbeil  der  Fortsätze  mit  den  Sporen  ist  in  der 
Zeichnung  weggelassen,  r.  Früherer  Znstand  eines  solchen  Fortsatzes  mit  der  ent- 
stehenden Spore,  d.  Fortsatz  mit  der  reifen  Spore. 
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hielten  eine  trübe,  schleimig-granulöse  Flüt>sigkeit,"die  zuweilen  sehr  kleine, 
aber  scharf  gezeichnete  Kügelchen  oder  Scheibchen  (Cy tobtasten?)  cin- 
schloss.  An  die  Wände  der  Zelle  angedrückt],  zeigten  sich  häufig  ganz 
zarte  kleine  Zellen.  Lieber  diesen  war  oft  die  Wand  der  Zelle  etwas  nach 
Aussen  gewölbt.  Von  diesem  Zustande  bis  zu  einer  Ungern  warzenförmi- 
gen Hervorragung  der  Wand ,  in  deren  Spitze  frei  eine  junge  Zelle  lag, 
und  wiederum  von  diesem  Zustande  bis  zu  einer  reifen,  durch  einen  kur- 
zen Stiel  mit  der  Zellenwand  verbundenen  Spore  fanden  sich  alle  mögli- 
chen Uebergangsstufen.  (Vergl.  Kupfertafel  I.  Fig.  8.)  Bei  beiden  hier 
beschriebenen  Scbimmelarten  war  die  unterste  Zelle  kurz,  fast  tonnenfür- 
mig  und  unmittelbar  auf  die  noch  deutlich  erkennbaren ,  zwar  abgestorbe- 
nen ,  aber  sonst  unverletzten  Zellen  der  Epidermis  der  Pflanze  aufgesetzt, 
ohne  irgend  eine  Spur  von  II  Ii  Scheiben  oder  ilaftfasern.  An  dem  Hyme- 


nium von  Jgaricus  campestris  (108,  109),  oreades  und  Jmmanita  mus- 
caria  beobachtete  ich  ebenfalls  ganz  vollständig  das  Hervortreten  der  Fort- 


108.  Agarieus  rampestrit  im  Längsschnitt,  a.  Substanz  des  Hutes.  6.  Die  mit 
dem  Hymenium  überzogenen  Lamellen,  c.  Der  Stiel  des  Hutes,  d.  Die  eigentliche 
Pflanze  (myctlium).  Die  punktirte  Linie  bezeichnet  die  Richtung  des  Schnittes  109.  a. 

109.  a.  Schnitt  durch  die  Lamellen  des  Hutes  von  Apcariciis  rampestrit  (s.  108). 
Die  Lamellen  sind  mit  dem  Hymenium  überzogen  und  auf  diesem  erscheinen  die  Spo- 
ren. 6.  Ein  Theil  des  Hymeniums  mit  Sporeuhüllen  in  drei  verschiedenen  Bildungs- 
stufen ,  die  mittlere  zeigt  schon  die  4  Fortsätze,  c.  Ein  Sporensrhlauch  etnas  weiter 
ausgebildet,  in  dem  Fortsatz  rechts  ist  eine  Spore  in  der  ersten  Anlage,  links  etwas 
weiter  ausgebildet,  d.  Zeigt  eine  Sporenhülle  mit  vier  Fortsätzen  und  vielen  faalb- 
ausgebildelen  Sporen,  e.  Oberer  Theil  einer  Spnreiihülle  mit  einem  Fortsatze  und 
einer  völlig  ausgebildeten  Spore. 
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sStze  aus  den  grossen  Zellen  des  Hymeniums  und  das  Entstehen  der  Spo- 
ren innerhalb  der  Spitze  dieser  Fortsatze  als  kleiner  KQgelchen.  Ans  dieser 
Darstellung  verglichen  mit  dem  Folgenden  geht  klar  hervor,  dass  die 
Äussere  Haut  der  Pilzsporen  nicht  mit  der  äusseren  Haut  der  Moossporen 
oder  Folienkörner  zu  vergleichen  ist ,  sondern  eine  Sporenhalle  darstellt. 
Auch  hindert  diese  Haut  die  Spore  beim  Keimen  nicht  an  einer  ganz  unre- 
gelmäßigen Ausdehnung  in  mehrere  fadenförmige  Fortsätze  und  zwar  an 
ganz  beliebigen  Stellen.  Die  beschriebene  Entwicklung  des  Hutes  der  Hut- 
pilze ist  zur  (»entige  beobachtet  und  oft  abgebildet  *).  Von  der  Entwick- 
lung aller  übrigen  Pilze  mit  Ausnahme  der  schmarotzenden  **)  wissen  wir 
gradezu  gar  nichts.  Auch  bei  den  Pilzen  kommt  eine  der  Copulation  bei 
Spirogyra  sehr  Ähnliche  Form  der  Sporcnbildung  vor,  mit  dem  Unterschied, 
dass  sich  hier  die  Spore  ganz  regelmässig  in  der  Mitte  der  aus  beiden  ver- 
schmolzenen Papillen  enslandcnen  Röhre  bildet  ***). 

In  neuerer  Zeil  ist  viel  von  den  Anlheren  der  Pilze  geredet  worden  f). 
Meyen  •{-{-)  hat  sogar  Accidiumantheren  entdeckt.  Was  von  der  ganz  un- 
wissenschaftlichen Spielerei  m*t  dem  Wort  Anthere  zu  halten ,  wird  unten 
noch  erörtert  werden.  Die  Sache  ist  bei  den  Hymenomyceten  folgende. 
Es  finden  sich  auf  dem  Hymenium  ausser  den  sporentragenden  Zellen  zwi- 
schen den  sterilen  Zellen  einzelne  hervorragende,  weitere  Schläuche  mit 
einer  trüben,  schleimigen  Flüssigkeit  erfüllt  (cyst/rfes%  Leveille ;  utricles* 
Berkeley  \  paraphyxes ,  Autor.).  Das  ist  Alles,  was  wir  bis  jetzt  von  der 
Sache  wissen.  Klotsch  will  bemerkt  haben,  dass  die  mit  diesen  Schläu- 
chen in  Berührung  gekommenen  Sporen  sicherer  keimen  als  die,  von  denen 
er  dasselbe  nicht  gewiss  wusste  ■j-Ji')'  ß'*  Jet2t  lst  das  noch  eine  ziemlich 
vage  Vermuthung ,  beweist  aber  nichts  für  die  Antherennatur.  Die  Acci- 
diumantheren be treffend,  ein  schon  von  (Inger  beschriebenes  Exanthem, 
welches  häufig  mit  den  Aecidienausschlag  zusammentrifft,  meint  Meyen, 
dass  genauere  Untersuchung  dieser  Bildung,  sowie  die  räumlichen  und 
zeitlichen  Verhältnisse  ihn  zwängen,  dieselbe  für  männliche  Aecidium- 
pflanzen  zu  halten ,  obwohl  sich  durch  die  Beobachtung  nachweisen  lasse, 
dass  von  einer  wirklichen  Befruchtung  hier  keine  Rede  seyn  könne.  An- 
lheren müssen  wirklich  zur  fixen  Idee  bei  Meyen  geworden  seyn ,  wenn  er 
trotz  dem  diese  Gebilde  für  Anthcren  erklärt.  In  den  Thatsachen  liegt 
nicht  allein  kein  zwingendes  Moment ,  sondern  auch  nicht  einmal  die  An- 


•)  Unter  andern  bei  BischoJJf,  Haodb.  der  Botanik  Taf.  7.  Fig.  163  von  Agari- 
eus  volvacetis. 

*•)  Man  vergleiche  darUber  die  treffliche  Abhandlung  von  Unger:  Die  Exan- 
theme der  Pflanzeu.  Wien,  1833. 

oeo)  Vergl.  Ehrenberg  in  den  Verbandlungen  der  Ges.  natnrforscbender  Freunde 
in  Berlin  1820,  Bd.  I.  3t.  2. 

f)  Man  vergl.  fTicgmann'*  Archiv  1839,  Bd.  2,  S.  51  ff. 
-J-f-)  Pflanzenpathologie  S.  41  ff. 
H+)  Dietrich'*  Flora  des  Königr.  Preussen.  Bd.  6,  bei  Agarieut  deliqueseens. 
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deutung  der  Möglichkeit,  dass  Aecidiolum  exanthematum  lug.,  welches 
sich  stets  früher,  häufig  auf  Blättern ,  deren  andere  Seite  später  Aeci- 
dien  bildet,  zuweilen  aber  ohne  solche  Nachfolge  entwickelt,  in  irgend 
einer  andern  organischen  Beziehung  zu  Aecidien  stehe,  als  beim  Menschen 
jtcnr  punctata  zur  Acne  rogacra,  oder  zwei  andere  oft  gleichzeitig  vor- 
kommende Hautkrankheiten.  Die  phantasirenden  Medianer,  die  Krankheit 
für  einen  selbständigen  Organismus  erklären,  haben  nacji  dieser  Analogie 
noch  ein  weites  Feld,  um  die  Männchen  und  Weibchen  unter  den  verschie- 
denen Pocken  ,  Pusteln  und  Bläschen  aufzusuchen. 

•  -  -  *  •  *  *  itor  §.85. 

Fadenförmige  Zellen  und  das  Filzgewebe  bilden  fast  allein  die  Grund- 
lage der  Pilze.  Die  Natur  der  Zellen  variirt  aber  von  einer  leicht  zer- 
flicsslichen,  und  beim  Anfühlen  fettartigen  Weiche  bis  zur  derbsten  bolz- 
artigen Härte  wie  beim  Feuerschwamm.  Spiralige  Bildungen  scheinen 
nicht  vorzukommen.  Einige  Agarici  enthalten  einen  Milchsaft,  der  bei 
Ag.  deliciosus  wenigstens  bestimmt  in  kleinen  Gruppen  parenehymati- 
scher  Zellen  enthalten  ist. 

Die  haaiförmigen  Zellen  in  der  Sporenfrurbt  von  Trichia  und  Arcyria 
erscheinen  fast  als  Spiralfaserzellen  ,  ich  glaube  mich  aber  durch  noch 
kürzlich  wiederholte  Untersuchungen  vollkommen  überzeugt  zu  haben, 
dass  es  nur  flache  bandförmige  spiralförmig  gedrehte  Zellen  sind.  Bei 
Agaricus  deliciotus  verhält  sich  der  Milchsaft  sicher ,  wie  ich  es  angege- 
ben, doch  will  man  auch  wirkliche  Milchsaflgefässe  in  Pilzen  gefunden 
haben,  was  ich  bis  jetzt  muss  dahingestellt  seyn  lassen.  Das  Merkwür- 
digste bei  den  Pilzen  bleibt  auf  jeden  Fall  die  grosse  Verschiedenheit  in 
der  IVator  der  Zellen  mein  brau  ,  die  gleichwohl  nach  Payeris  Untersuchun- 
gen aus  gewöhnlichem  Membranenstoff  besieht.  Insbesondere  ist  bei  den 
Coprinus-zrien  die  in  wenig  Stunden  vor  sich  gehende  Zersetzung  in  eine 
schwarze,  sehr  kohlenstoffhaltige  Flüssigkeit  auffallend.  Doch  bedürfen 
wir  hier  noch  vieler  genauer  Untersuchungen.  Tclepkora  hirsuta  enthält 
nach  Schmitz  (Linnaea  1843,  S.  438.)  schöne  Octaeder-Krystalle  (Oxal- 
säuren Kalk?). 

III.   Flechten  (Lichenes). 
§.86. 

Wahrend  die  Pilze  ihre  Sporen  einzeln  in  einem  fadenförmigen  Fort- 
satz der  Multerzelle  bilden  und  durch  Abschnürung  trennen ,  entwickeln 
die  Flechten  mehrere  Sporen  zugleich  (ein  Vielfaches  von  zwei)  im  In- 
neren einer  grösseren  Mutterzelle.  Hierdurch  gewinnt  man  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  beiden  Gruppen. 
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Viele  kernschwttmme  (Pyrenomt/cctes)  sind  ohne  vorgefasste  Meinung 
schwer  oder  gar  nicht  von  sehr  vielen  Flechten  (aus  den  Gruppen  der  Idio- 
t/inhimi  und  Üasterothnlami)  zu  unterscheiden.  In  Hinsicht  der  Entwick- 
lungsgeschichte der  Sporen  stimmen  sie  so  sehr  mit  den  Flechten  übereio, 
dass  ich  sie  wenigstens  für  meinen  Zweck  nicht  davon  trennen  konnte. 
Aber  dasselbe  gilt  auch  von  den  Scheiheupil7.cn  (Discomycelcn).  Die  mei- 
sten kleinen  Pezizaarten  haben  durchaus  kein  Merkmal ,  wodurch  sie  von 
Flechlenapolbecien  als  eine  eigne  Ordnung  zu  unterscheiden  wären,  ins- 
besondere wenn  wir  die  weiche  gallertartige  Substanz  der  CW/f///a-früchtc, 
die  so  häufig  ohne  tfinllus  auftreten  ,  damit  vergleichen.  Ich  ziehe  also 
auch  diese  hier  zu  den  Flechten ,  indem  ich  so  in  der  eigentümlichen  und 
wesentlich  verschiedenen  Entwicklungsgeschichte  ein  durchgreifendes  Merk- 
mal gewinne,  um  beide  Gruppen  scharf  auseinander  zu  halten.  Dass- 
LicktM  Qtg»)  zu  den  flehten  Flechten  gehört,  kann  nach  den  schiinen 
rntersiichungen  von  (amillc  Mmi Ui^nr  * )  gnr  nicht  mehr  hczweifell 
werden. 

'  •  §.87. 

Die  Flcchtcnsporen  entwickeln  auf  noch  unbekannte  Weise  meist 
rundliche  Zellen ,  die  sich  auf  dem  unterliegenden  Boden  flach  ausbreiten 
(protothallus) ,  allmälig  bilden  sieh  auf  diesem  grössere  kugelförmige 
Zellen,  die  an  der  obern  und  untern  Fläche  enger  vereinigt,  an  der 
untern  ein  wenig  vertical  gestreckt  eine  Pflanze  (thallus  Aut.)  von  kru- 
stenartigem Ansehen  {thallus  crustaceus)  bilden ,  deren  Umrisse  ge- 
wöhnlich sehr  unregelmässig  und  von  äusseren  Zufälligkeiten  abhängig 
erscheinen. 

Bei  anderen  Formen  entwickelt  sich  zwischen  oberer  und  unterer 
Schicht  das  Flcchtengewcbe ,  und  dann  nimmt  die  Pflanze  bestimmtere 
und  selbständigere ,  lappige  Formen  an  (thallus  foliaceus) ,  deren  Um- 
risse im  Allgemeinen  kreisförmig  sind.  Ott  trennen  sich  hier  von  der 
untern  Fläche  unregelniässige  Bündel  von  .  Filzgewebe  und  dienen  als 
Haftfasern  (rhizinae).  Meistens  ist  der  Thallus  foliaceus  an  die  Unter- 
lage mehr  oder  weniger  angedrückt ,  zuweilen  nur  im  Mittelpunkt  mit 
einer  kleinen  Haftscheibe  befestigt  (z.  B.  bei  Umbilicaria) ;  zuweilen 
erhebt  er  sich  frei  und  erscheint  dann  in  flachen  verästelten  Formen ,  die 
sieh  aber  stets  von  der  folgenden  Form  durch  die  Ungleichheit  beider 
Flächen  unterscheiden  lassen. 

Bei  den  höchsten  Formen  endlich  erhebt  sich  die  Zellenmasse  und 


*)  Ann.  d.  tc.  nat.  1841  (XF)  Mars  p.  146. 
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bildet  vielfach  verästelte  Bänder ,  oder  dickere  oder  dünnere  Fäden  (thal- 
lus  fruticulosus). 

Von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten  wissen  wir  noch  gar  we- 
nig. Bisher  haben  nur  Meyer  *)  und  Wallrath  **)  etwas  darüber  bekannt 
gemacht,  beiden  fehlte  es  eben  so  sehr  an  gründlicher ,  physiologischer 
Vorbildung,  um  zu  wissen,  worauf  es  ankam,  als  an  brauchbaren  Mi- 
kroskopen, um  irgend  etwas  zu  sehen,  was  von  entschiedenem  Werth 
seyn  könnte.  Was  mit  blossen  Augen  zu  sehen  war ,  ist  besonders  von 
Meyer  klar  und  genau  wiedergegeben,  während  Wallrath  durch  eine 
ebenso  überflüssige  als  ekelhaft  barbarische  Terminologie  sein  Werk  völlig 
nngeniessbar  gemacht  hat. 

Die  Formenbildung  bei  den  Flechten  ist  im  Ganzen  sehr  einfach.  Da 
sie  von  einem  Punkte  der  Spore  aus  nach  allen  Seiten  fast  gleichförmig 
wachsen  und  dabei  meist  an  die  Unterlage  gebunden  sind ,  so  ist  der  runde 
Umriss,  modißcirl  durch  die  Unterlage  und  durch  die  speeifische  Lappen- 
bildung ,  der  allgemeinste.  Bei  einigen  und  so  namentlich  bei  den  von  mir 
hierher  gerechneten  Kernpilzen  und  Helvellnceen ,  aber  auch  bei  vielen 
ächten  Flechten,  namentlich  den  Staublagerflechten  (Coniolhalami)  und 
einigen  Saulcbenflechten  ist  die  Pflanze  so  vergänglich ,  dass  man  fast  nur 
nackte  Sporenfrüchte  findet.  Bei  einigen,  z.  B.  den  Graphideen  u.  s.  w. 
breitet  sich  ganz  Ähnlich  wie  bei  den  meisten  Kernpilzen  die  Pflanze  in- 
nerhalb der  Pflanzen itheile  (raeist  Rinde) ,  die  ihr  zum  Boden  dienen ,  aus, 
und  es  treten  entweder  nur  die  Sporenfrüchte  oder  selten  später  auch  die 
Pflanze  nach  Zerstörung  der  Decke  an  die  Luft.  Nur  bei  einem  geringen 
Tbeile  erhebt  sich  die  Pflanze  stengelartig  frei  vom  Boden ,  entweder  durch 
Aufrichtung  der  Lappen  wie  bei  Evernia ,  Borrera  etc. ,  oder  durch  eine 
wirkliche  Entwicklungsverscbiedenheit ,  indem  sich  die  Pflanze  statt  seit- 
lich flflchenförroig ,  aufwärts  linien förmig  entwickelt,  deshalb  auch  rund 
umher  dieselbe  Oberfläche  zeigt,  wie  sonst  die  obere  Seite  der  nieder- 
liegenden  Flechte.  Das  Wort  thallus  für  die  Pflanze  ist  völlig  überfl Üssig. 

§.  88. 

...  . 
Bei  der  angenommenen  Begrenzung  dieser  Familie  ist  die  Entwick- 
lung der  Spore  sehr  einförmig.  An  ganz  unbestimmten  Stellen  in  der 
Substanz  der  Pflanze  bildet  sich  eine  halbkugelige ,  rinnenfbrinige ,  oder 
mehr  oder  weniger  kugelig  oder  cylindrisch  geschlossene  Schicht  zart- 
wandiger,  dichtgedrängter,  rundlicher  Zellen,  die  zuweilen  besonders 
gefärbt  erscheinen ,  z.  B.  Lecidea  sanguinea.  Ich  will  sie  das  Keimlager 


°)  Die  Entwicklung,  Metamorphose  und  Forlpflanzoog  der  Flechten.  Göttin- 
Ren,  1825. 

00 )  Naturgeschichte  der  Flechten.  Frankfurt  1825  und  1827. 
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(receptacufum)  nennen  (wenn  sie  um  die  ausgebildete  Sporcnfruchl  einen 
Rand  bilden,  excipulum  proprium  genannt).  Auf  der  inuern  Fläche  dersel- 
ben befindet  sich  eine  zweite  Lage  aus  dünnen  fadenförmigen  auf  die  vorige 
Schicht  senkrecht  gestellten  Zellen  (paraphi/ses ,  Saftfädeu  Aul.)  zusam- 
mengesetzt, dicKcimschicht  ( lamina  proligera  Auf.).  Zwischen  diese  letz- 
tem wachsen  allmälig  einzelne  weitere,  elliptische,  zartwandige  Zellen  hin- 
ein (sporangia ,  thecae ,  asci  Aut.),  die  sich  früh  mit  einem  schleimigen 
Inhalt  füllen.  In  diesem  entwickeln  sich  Zellenkerne ,  auf  ihnen  Zellen, 
die  dann  die  einfachen  Sporen  bilden,  oder  es  entwickeln  sich  in  diesen 
abermals  zwei  oder  mehrere  Zellcnkernc ,  darauf  Zellen  und  so  bilden 
sich  die  Doppclsporen.  Während  der  Sporenbildung  tritt  die  ganz«'  Spo- 
renfrucht allmälig  der  Oberfläche  der  Pflanze  näher,  immer  von  einer 
Substanz  bedeckt,  deren  Gewebe  schwer  zu  erkennen  ist,  aber  theils 
Product  der  Paraphyscn  zu  seyn  scheint  und  oft  als  schwarze  feinkör- 
nige iMasse  auftritt  (so  besonders  bei  den  Pyrenomycetcn  und  Pyreno- 
thalamen),  theils  bei  den  sich  später  ausbreitenden  Früchten  aus  einer 
dünnen  früher  oder  später  zerrcissenden  Lamelle  der  Rindenschicht  des 
'Phallus  besteht.  In  dem  geschlossenen  Zustand  verharrend  (als  Hudens) 
bildet  sie  die  Frucht  der  Pyrenomycetcn  und  Pyrenothalami  (sporocarpia 
artgiospora  nuc/eo  prnedita  Met/er).  Bei  andern  bricht  sie  durch  die 
Oberfläche  hervor,  breitet  sich  mehr  oder  weniger  linien-,  becher-  oder 
scheibenförmig  aus  (apothecium ;  patella ,  wenn  kreisförmig;  lirellat 
wenn  linicnförmig ;  sporocarpia  angiospora  laminam  gerentia  Meyer). 
Dabei  bebt  sie  zuweilen  einen  Theil  der  obern  Fläche  der  Pflanze  mit 
in  die  Höhe ,  der  dann  als  Rand  erscheint  (margo  thallodes ,  excipu- 
lum  thallodes),  zuweilen  wächst  dieser  Theil  noch  stärker  aus  und  er- 
hebt die  Sporenfrucht  auf  einein  längeren  oder  kürzeren  Stielehen  (po- 
detium).  Bei  den  meisten  Flechten  bleiben  die  Sporangicn  lange  ge- 
schlossen, bei  einigen  reissen  sie  sehr  früh  auf  und  dann  liegen  die 
Sporen  frei  auf  der  Sporeufrueht  {sporocarpia  gymnospora,  Meyer, 
couiothalami). 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Flechtenfrucbt  ist  noch  sehr  lücken- 
haft. So  weit  das  blosse  Auge  oder  eine  mässige  Lupe  reicht ,  bat  Meyer 
a.  a.  0.  sehr  schätzenswerthe  Beitrage  gegeben,  z.  B.  die  vortreflliche 
Entwicklungsgeschichte  der  becherförmigen  am  Rande  in  neue  Früchte  oder 
Becher  anwachsenden  Früchte  der  C/adonia-arlen.  Ich  habe  den  Vor- 
gang nach  meinen  eignen  Untersuchungen  an  Borrera  eiliaris ,  Lecidea 
sanguinca,  Sphaerophoron  coralloides ,  Calycium  trachelinum ,  Parme- 
lia  subfusca  etc.  geschildert.  Als  Beispiel  gebe  ich  hier  die  Entwicklung 
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öVr  Sporenfiuchl  von  Borrera  cHiaris  (110,  III)  and  auf  der  Kupfer- 
tafel  I.  Fig.  9.  die  Entwicklung  der  Sporen  derselben  Pflanze.  Die  Zellen- 
kerne sind  hier  stets  in  einen  Ballen  gelblichen  klaren  Protoplasmas  einge- 
hüllt und  dadurch  so  verdeckt,  dass  man  sie  ohne  Anwendung  von  Reagen- 
tien  nicht  wohl  erkennt,  weshalb  ich  auch  nicht  entscheiden  will,  ob  sie 
der  Theilung  des  Protoplasma  io  bestimmte  Portionen  vorhergehen  oder 
nachfolgen.  Nach  neueren  Untersuchungen  finde  ich,  dass  an  den  Dop- 
pelsporen der  Borrera  eiliaris  die  sich  berührenden  Zellenwände  auffal- 
lend verdickt  werden  und  hier  beiderseits  einen  breiten  Poreucanal  bilden. 
Niemals  aber  ist  hier  wie  einige  behauptet  haben  die  Scheidewand  durch- 
brochen. Gewiss  ist,  dass  bei  den  Staublagerflechten  die  Entwicklung 
durchaus  nicht  anders  vor  sich  gebt,  als  bei  den  übrigen  Flechten,  gewiss, 
dass  die  sogenannten  Paraph>sen  früher  vorhanden  sind,  als  die  Sporn  n- 
gien ,  und  dass  diese  erst  zwischen  jene,  gleich  anfänglich  durch  ihr  Volu- 
men unterschieden ,  hineinwachsen  ,  also  dass  jene  nicht  als  abortirte  Spo- 
rangien  angesehen  werden  können.  Gewiss  ist  es  endlich ,  dass  in  der 
ganzen  Sporenfrucht  nichts  Anderes  vorkommt,  als  die  Paraphysen  und  die 
verschiedenen  Bildungsstufen  des  Sporangiums.  Was  unter  den  von  Link 
(laut  einer  Nachricht  der  preuss.  Staatszeituog)  entdeckten  sogenannlen 
Antheren  gemeint  sey,  ist  daher  beim  Mangel  genauerer  Mittheilnng  nicht 
zu  entscheiden.  Sehr  interessant  ist  insbesondere  die  Sporenentwicklung  bei 
Lecidea  sanguinea.  Die  jungen  Sporangien  haben  eine  sehr  dieke  gelati- 
nöse Wandung,  die  enge  Höhlung  ist  durch  eine  darmähnliche  Schleim- 
masse (so  erscheint  sie  bei  allen  Flechten)  angefüllt,  in  dieser  bilden  sich 
acht  bis  zwölf  junge  Sporen ,  von  denen  aber  nur  eine ,  selten  zwei  sich 

1 10.  Borrera  riliarit  ein  Tbeil  einer  Pflanze,  a.  erster  Anfang  eioer  Sporcn- 
frucht.  b.  etwas  weiter  entwickelte,  c.  ganz  entwickelte  Sporeafrucht. 

111.  Durchschnitt  durch  die  Sporen  fruchte  von  Borrera  eiliaris  in  drei  ver- 
schieduen  Zuständen  a.  b.  e. ,  die  den  mit  a.  b.  c.  in  110  bezeichneten  entsprechen. 
Man  unterscheidet  Mark  and  Riodenschicbt  der  Pflanze,  an  der  Sporenfrucht  die 
Schiebt  von  Sporenhüllen  bei  a.  noch  als  Kern,  bei  b.  und  c.  als  Scheibe;  um  den 
Kern  bei  a.  eine  zarte  Schicht  Bitdungszellen,  welche  bei  b.  eine  Unterlage  unter  der 
Schlaorbsebicht  bildet.  Bei  a.  ist  alles  ausserdem  noch  in  Mark  und  Rindenschicbt 
eingeschlossen,  bei  b.  bedeckt  aar  die  Rindenschicht  noch  die  Scheibe,  bei  c.  ist 
aacb  diese  verschwanden. 
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vollkommen  entwickeln.  Wahrend  der  Zeit  zeigt  sich  an  der  gallertartigen 
Wandung  des  Sporangiums ,  wahrscheinlich  durch  den  Druck  des  sich  aus- 
dehnenden Inhalts  gebildet,  eine  dichtere  innere  Lamelle,  die  allmälig  nach 
Aussen  gedrängt  wird  und  zuletzt  mit  der  Äussern  Grenzfläche  so  zusam- 
menfallt, dass  sie  allein  die  reife  Spore  umschlicsst.  Die  reifende  Spore  bat 
ebenfalls  eine  gelatinöse  f  schichtenweis  verdickte  Zellenmembran.  Die 
aborlirenden ,  mehr  oder  weniger  entwickeilen  Sporen  kleben  oft  an  die 
vollständig  entwickelte  Spore  an  und  bilden  an  ihr  Horner,  Spitzen  oder 
sonst  wunderliche  Auswüchse.  Einige  Flechtensporcn  haben  ganz  entschie- 
den eine  äussere  Hülle  von  einer  erhärteten  schleimigen  Substanz.  Hei  Par- 
melia  parietina  z.  B.  bildet  diese  Hülle  zwei  die  beiden  Enden  der  Spore 
bedeckende ,  hohle  Halbkugeln ,  die  durch  ein  schmales  Streifchen  gleicher 
Substanz  (ähnlich  den  Pollcnkörnern  von  Pinus)  verbunden  sind.  Bei  ßor- 
rera  ciliaris  zeigen  die  Sporen  eine  dunkel  schwarzgrüne  Farbe,  von  der 
schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  einer  ähnlichen  Hülle  oder  dem  Zellen- 
inhalt angehört.  Wegen  der  fast  allgemeinen  Ucbcrcinstimmung  in  der  frei- 
lich grösstenteils  überflüssigen  Terminologie  habe  ich  die  gebräuchlichsten 
Ausdrücke  in  Parenthese  milgclheilt. 

§.88. 

Der  anatomische  Bau  der  Flechten  ist  im  Ganzen  sehr  einfach.  Die 
compiieirtesten ,  z.  B.  Borrera  ciliaris,  bestehen  aus  einer  dreifachen 
Schicht.  Die  Hauptmasse  wird  von  FJcchtengcwcbc  gebildet :  langen,  dün- 
nen, dürren,  meist  gabelig  verästelten  und  ziemlich  locker  verfilzten 
Zellen  (Medullarschichl),  die  sich  an  der  obern  Fläche  nach  Anssen  bie- 
gen ,  hier  allmälig  in  kürzere ,  enger  an  einander  geschlossene ,  durch 
viel  Intcrcrllularsubstanz  eng  verbundene  und  oft  als  gesondert  schwer 
oder  gar  nicht  zu  erkennende  Zellen  (Corticalsrhicht)  übergehen.  An  der 
Grenze  zwischen  beiden  liegen  grössere  oder  kleinere  Gruppen  rundlicher 
Chlorophyll  führender  Zellen ,  die  meist  einen  deutlichen  Cytoblasten 
zeigen.  Von  der  Farbe  des  Chlorophylls ,  ob  gelblich  (bei  Parmr/ia  pa- 
rietina), bräunlich  (hei  P.  slygia) ,  reingrün  (bei  Borrera  ciliarix)  u. 
s.  w.  hängt  die  Farbe  der  Pflanze  im  feuchten  Zustande  ab,  indem  dann 
die  Rindenscliicht  gallertartig  durchsichtig  ist.  Im  trockenen  Zustande 
wird  die  Farbe  je  nach  der  Dicke  def  Kindenschicht  mehr  oder  weniger 
durch  Grau  verdeckt.  Denkt  man  sich  zwei  Flechten  von  dem  oben  ge- 
schilderten Bau  mit  der  untern  Seite  zusammengelegt,  so  erhält  man  den 
Hau  der  bandartigen  aufrechten  Flechten ,  z.  B.  Cetraria ,  von  denen 
die  fadenförmigen  L'sncen  und  Alectorien  nur  die  schmälsten  Formen 
sind.  Die  Sporangien  sind  bei  allen  Flechten  ,  mit  Ausnahme  der  von  den 
Pilzeu  hierher  gezogenen  Pflanzen ,  aus  einer  durch  lod  blau  werdenden 
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Substanz  (Stärkemehl?)  gebildet.  Bei  Cetraria  islandica  werden  die 
Zellen  und  die  Intercellularsubstanz  der  Rindenschicht  durch  Iod  bluu  ge- 
färbt (Moosstärke),  ßei  den  Flechten  mit  knotenförmigem  Tliallus  fehlt 
mehr  oder  weniger  das  Flechtcngewebe  und  wird  durch  wenig  gestreckte, 
meist  auf  die  Unterlage  senkrecht  gestellte ,  mehr  gallertartige  Zellen 
ersetzt.  Bei  den  Pyrenomyceten  findet  man  dünnwandige,  dichtge- 
drängte polygoue  Zellen,  z.  B.  Spkaeria  fragiformis ;  bei  den  Helvella- 
ceen  ein  lockeres ,  weiches  Filzgewebe.  Die  Galler tUcchlen  endlich  be- 
stehen aus  geschlängelten  Faden ,  die  aus  kugeligen ,  Chlorophyll  führen- 
den Zellen  zusammengesetzt  in  eine  weichliche  Intcrcellulargallerte  ein- 
gesenkt sind ,  so  dass  man  sie  anatomisch  von  den  Undina- arten  durchaus 
nicht  unterscheiden  kann. 

Die  Flechten  bieten  wenig  Merkwürdiges  dar.  Von  spiraliger  Ver- 
dickungsschicbt  ist  noch  keine  Spur  entdeckt  Die  schichtenweis  verdickten 
Wände  der  Sporen  von  Lecidea  sanguinea  geben  indess  Andeutungen ; 
knotige,  unregelmässtg  in  die  Höhle  hineinragende  Verdickungen  zeigen  die 
langen  Zellen  der  Peltidea  canina.  Ueber  die  grünen,  runden  Zellen  haben 
wir  eine  besondere  Abhandlung  von  Körber  *) ,  bei  der  nur  zu  bedauern 
ist,  dass  der  terminologische  Wust  von  Wallrath  darin  aufgenommen  und 
noch  vennehrt  ist.  Besonders  ausführlich  sind  darin  die  Verhältnisse  der- 
selben bebandelt,  unter  denen  sich  diese  Zellen  vermehren,  etwas  verän- 
dern, durch  die  Rindenschicht  durchbrechen  und  dann  als  Staubhäufeben 
(soredia  /int.)  auf  der  Oberfläche  erscheinen,  von  wo  die  einzelnen  Zellen 
ausgestreut  zu  neuen  Pflanzen  erwachsen.  Dies  ist  keine  besondere  Eigen- 
heit der  Flechten ,  kein  der  Knospenbildung  der  höhern  Pflanzen  zu  paral- 
lelisirender  Proccss,  sondern  einfach  ein  Beispiel,  dass  unter  begünstigen- 
den Umständen  jede  lebhaft  vegetirende  Zelle  einer  Pflanze  zur  neuen  Pflanze 
erwachsen  kann ,  wofür  im  Folgenden  noch  Beispiele  genug  vorkommen 
werden.  Wie  dort  steht  auch  hier  eine  solche  scharfe  Individualisirung  der 
einzelnen  Zelle  iu  Widerspruch  mit  der  regelmässigen  Organcnbildung 
(Fruchtbildung) ,  in  denen  eben  die  Individualität  der  einzelnen  Zelle  am 
meisten  beschränkt  und  zurückgedrängt  erscheint.  Nach  neuern  Untersu- 
chungen bin  ich  fast  zu  der  Ueberzeuguug  gelangt ,  dass  die  ganze  soge- 
nannte Kiudenschicht  nur  aus  den  in  horizontaler  Richtung  verfilzten  Enden 
der  langen  fadenförmigen  Zellen  der  Marksubstanz  besteht,  ja  dass  selbst 
diese  Zellen  durch  das  Kcimlagcr  durchgehen  und  es  vielleicht  sogar  bilden 
und  dann  als  Paraphysen  und  mit  angeschwollenen  Enden  als  Schläuche 
erscheinen. 


•)  De  Gonidiis  Lichenttm.  Berlin,  1839. 
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Anhang. 

Choren  (Characeae). 

Die  kleine  Gruppe  der  Chareo ,  aus  den  beiden  nur  anatomisch  zu 
trennenden  Geschlechtern  Chara  und  JSitella  bestehend ,  ist  bis  jetzt 
schwer  irgendwo  unterzubringen.  Vielleicht  klären  uns  spätere  Unter- 
suchungen oder  Entdeckungen  noch  über  ihre  eigentliche  Verwandtschad 
auf.  Unsere  jetzige  Kenntnis»  stellt  sie  auf  jeden  Fall  weil  von  den  Algen, 
und  eben  so  weit  von  den  Gesehlechtspflaneen.  Ob  sie  aber  den  Gymno- 
sporen  oder  den  Angiosporen  angehören ,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  auszu- 
machen. 

Auch  hier  febll  es  noch  durchaus  an  den  notwendigen  Untersuchungen, 
insbesondere  Ober  die  Bildungsgeschicbte  der  Spore.  Die  ganz  unerklär- 
lichen ,  Anthercn  genannten  Organe  finden  eine  obwohl  schwache  Analogie 
in  den  ebenso  genannten  Gebilden  bei  Laub-  und  Lebermoosen.  Der  Unter- 
schiede sind  indessen  viele  und  wesentliche  und  der  Bau  der  Sporenfrucht 
lässt  bis  jetzt  noch  gar  keine  Analogie  festhalten. 

§.  91. 

Die  von  anderen  Zellen  umschlossene  Sporenzelle  dehnt  sich  an  einer 
bestimmten  Stelle  aus,  tritt  aus  ihrer  Hülle  hervor  und  entwickelt  sich 
dann  nach  zwei  Seilen,  nach  unten  in  einen  oder  einige  fadenförmige 
Haft  faden,  nach  oben  in  einen  längeren  oder  kürzeren  Schlauch  5  aus  die- 
sem Ende  entwickeln  sich  neue  Zellen,  die  sich  zur  Pflanze  anordnen. 
Diese  besteht  bei  Nitcl/a  aus  einzelnen  cvlindrischen  fadenförmig  anein- 
ander  gereihten  Zellen.  Da,  wo  zwei  zusammenstossen ,  bildet  sich  ein 
Quirl  gleicher ,  auf  gleiche  Weise  verbundener  Zellen  (als  Seitenäste) 
und  diese  tragen ,  aber  nnr  auf  der  der  Axc  zugewendeten  Seite ,  noch 
kleine  oft  paarweise  gestellte  Zellen,  die  ebenfalls  an  der  Grenze  zweier 
Zellen  des  Astes  angeheftet  sind.  Ganz  dieselbe  Anordnung  ist  bei  Chara, 
nur  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  um  die  Zellen  der  Axe  und  der  Sei- 
tenäste, gleichsam  wie  eine  Rinde,  eine  einfache  Lage  langgestreckter 
Zellen  spiralig  umgelagert  ist.  In  den  Zellen  der  Nitella  und  in  den  Rin- 
denzellen der  Chara  liegen  die  Chlorophyllkörnchen  in  Reihen,  die  .spi- 
ralig um  die  Axe  der  Zelle  laufen. 

Der  Bau  der  Charen  ist,  wie  im  §.  beschrieben,  im  höchsten  Grade 
einfach.  Doch  fehlt  noch  viel,  dass  wir  hier  mit  Allem  im  Reinen  wären. 
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Meyens  Entwicklungsgeschichte  der  Charenzelle  *)  giebt  noch  kaum  das 
Allcroberflächlichsle ,  auch  wird  sich  zu  einer  solchen  Untersuchung  eine 
keimende  Nttella  als  der  einfachste  Fall  besser,  als  das  Forlsprossen  der 
schon  complicirteren  Chara  eignen.  Bei  einigen  Arten  zeigen  sich  statt  der 
in  Wirte!  gestellten  Aeste  zuweilen  kurze,  dicke,  eben  falls  in  Wirtel  ste- 
hende Zeilen ,  die  mit  grossen  StflrkemehlkOrnern  gefällt  sind ,  aus  denen 
sich  unter  günstigen  Umstünden  ebenfalls  eine  neue  Pflanze  entwickeln  soll. 
Von  Knospen  kann  hier  keine  Rede  seyn  (vergl.  §.  93  am  Ende).  Da  die 
Pflanzen  ganz  im  Wasser  wachsen  und  daher  jede  Zelle  fast  ganz  ihr  eignes 
Leben  führt ,  so  wachst  die  Pflanze  oben  fort,  während  sie  beständig  unten 
abstirbt  An  eine  Wurzelentwicklung  ist  daher  hier  auch  nicht  zu  denken. 
In  den  Achsein  der  Aeste ,  wo  sich  noch  einige  kugelige  Zellen  befinden, 
bilden  sich  aus  neuerzeugten  Zellen  Wiederholungen  der  ganzen  Pflanze 
(Knospen) ,  und  wenn  die  Pflanze  bis  zu  einer  solchen  Stelle  abgestorben 
ist,  so  wachst  jede  aus  einer  Knospe  hervorgegangene  Pflanze  auch  für  sich 
allein  fort.  Da  sich  hier  noch  nicht  Stengel  und  Klatt  unterscheiden  lassen, 
hat  das  Wort  ,, Knospe1'  hier  natürlich  nur  die  allgemeine  angegebene  Be- 
deutung, nicht  die  bestimmtere,  die  es  erst  bei  den  Gymnosporen  gewinnt. 
Von  der  Saftbewegung  in  den  Zellen  der  Charen  war  schon  oben  (Th.  I. 
§.  40.)  die  Rede. 

Man  vergl.  auch  die  vortreffliche  Abhandlung  von  h'aulfuss  Ober  das 
Keimen  der  Charen,  Leipzig  1725  und  ,,zor  Entwicklungsgeschichte  der 
Charen  von  Karl  Müller"  (Botanische  Zeitung  v.  Mohl  und  v.  Sc/ifeckten- 
thal  1845,  Sp.  393  IT.). 

§.  92. 

An  den  Seitenästen ,  meist  in  der  Achsel  der  erwähnten  paarweise 
gestellten  Zellen  zeigen  sich  fünf  spiralig  um  eine  trübe  Masse  gewickelte 
Zellen,  deren  parallele  Endungen  ein  fiinfth eiliges  Krönchcn  bilden.  Aus 
jener  trüben  Masse  bildet  sich  eine  grosse  Zelle  (Spore),  die  mit  grossen 
Stärkekörnern ,  Schleim-  und  Ocltröpfchen  erfüllt  ist,  und  eine  anfänglich 
durchsichtige,  später  grünlich  oder  roth,  eudlich  schwarz  werdende,  die 
Sporenzelle  eng  umschliessende  Substanz.  Die  fünf  umschliessenden  Zel- 
len werden  während  dess  entweder  knorpelig  und  bleiben  dann  bis  das 
Ganze  nach  der  Keimung  zerstört  wird,  oder  sie  werden  gallertartig  und 
dann  bald  nach  Abfallen  der  Sporenfrucht  aufgelöst. 

Dicht  unter  dieser  Sporenfrucht  zeigt  sich  meist  gleichzeitig  auf  einer 
kurzen  cylindrischen  Zelle  aufsitzend  eine  anfangs  einfache  kugelige  Zelle, 
aus  der  sich  nach  und  nach  acht  Zellen  (ob  immer  acht?)  entwickeln  ,  die 
sich  abplatten  und  so  einen  hohlen  Raum  umschliessen ,  der ,  so  wie  er 


°)  Physiologie  Bd.  3,  S.  339  ff. 
Schleiden'*  Botanik  II. 
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entsteht,  mit  einer  trüben  gruniösen  Masse  erfüllt  erscheint.  Die  acht 
Zellen  dehnen  sich  in  seitlich  aneinander  gedrängte  Strahlen  aas,  wo- 
durch der  ganze  Körper  an  Umfang  und  Höhlung  wächst,  während  in 
ihnen  selbst  auf  der  inneren  Wand  sich  allmälig  rothe  Körnchen  ablagern. 
Jener  trübe  Inhalt  entwickelt  sich  unter  der  Zeit  auch  zu  Zeilen  und  zwar 
so ,  dass  an  dem  ausgebildeten  Organ  von  der  dasselbe  tragenden  Zelle 
aus  eine  kegelförmige  Zelle  in  die  Höhle  hineinragt  und  dass  von  der 
Mitte  jeder  der  acht  Zellen  eine  cylindrischc  Zelle  ausgeht.  Diese  neuen 
Zellen ,  in  denen  sich  ebenfalls  blassröth liehe  Körnchen  zeigen ,  tragen  au 
ihrem  freien  Ende  einige  kugelige  oder  kurz  cylindrischc  Zellen,  von 
denen  mehrere  lange  Fäden  aus  kurzen  Zellen  zusammengesetzt  aus- 
gehen. Die  kugeligen  Zellen  und  die  Fäden  bilden  im  Centrum  der  Höhle 
einen  dichteren  Knäuel.  In  jeder  Zelle  der  Fäden  zeigt  sich  anfänglich 
eine  grumöse  Masse,  die  später  verschwindet  und  einem  Spiralfaden  mit 
zwei  bis  drei  Windungen  Platz  macht,  der  aus  seiner  Zelle  ausgetreten 
eigentümliche  Bewegungen  zeigt.  Man  nennt  diese  räthsclhaften  Organe 
bis  jetzt  ohne  allen  Grund  Antheren. 

Ich  gebe  hier  als  Beispiel 
die  Fortpflanzungsorgane  von 
Chara  vulgaris  (112).  Ueber 
die  Bildungsgeschichte  der  Spo- 
re haben  wir  bis  jetzt  leider 
noch  keine  vollständigen  Un- 
tersuchungen; an  Erklärungen 
und  Deutungen  ist  deshalb  hier 
gar  nicht  zu  denken.  Dagegen 
haben  wir  über  die  sogenannten 
Antheren  (Antheridien)  schöne 
Untersuchungen  von Fritsche*) 
erhalten.  Doch  haben  auch  diese 
besonders  fllr  die  Art  und  Weise 
der  Zellenentstehung  noch  wich- 
tige Lücken.  Ueber  die  sich 
Spiralfüden  ,  die  man  gern ,  nb  « ohl  auch  ganz  ohne  Grund, 
Spermatozoon  nennt ,  hat  Thurel  **)  eine  Abhandlung  geschrieben  und  hat 


fJZ 


°)  Ueber  den  Pollen.  Petersburg  1837,  S.  7  ff. 

°°)  Ann.  d.  sciene.  nat.  T.  XIF.  Aoüt  1840.  Botanique  p.  65. 

112.  A.  Ein  Zweig  von  Chara  vulgaris  mit  Sporeofrücbten  und  Antheridien  am 
obero  Paar  sind  zwei  von  den  kleinen  Seiteunstchen  weggeschnitten.  Ii.  Jüngste 
Anlage  zur  Sporenfrucht ,  aus  fünf  parallel  aneinanderliegenden  Zellen  gebildet. 
C.  Reife  SporenTnicht  im  Längsschnitt,  die  innere  Zelle  (Spore)  ist  mit  Stärkemehl 
erfüllt.  D.  Ein  Thcil  des  Inhaltes  der  Antheridien.  E.  Zelliger  Faden  mit  den  be- 
weglichen Spiralßbern  darin. 
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iwei  zarlerc  bewegliche  Wimpern  an  ihnen  entdeckt ,  welche  später  auch 
von  dmici  beobachtet  sind  *). 


Zweiter  Abschnitt. 

Die  Gymnosporen. 
§•  93. 

Die  Pflanzen  entwickeln  sich  aus  einer  gewöhnlich  von  einer  eigen- 

thümlichen  Haut  umschlossenen  Zelle,  mit  Ausnahme  einiger  Leber» 

moose ,  auf  die  Weise,  dass  dieselbe  sich  in  einen  längeren  oder  kürzeren 

Schlauch  ausdehnend  mit  dem  einen  Ende  an  einer  bestimmten  Stelle  aus 

der  Sporenhaut  hervortritt ,  aus  welchem  Ende  sich  durch  Bildung  neuer 

Zellen  allmalig  die  neue  Pflanze  gestaltet,  während  das  andere  Ende  mit 

der  Sporenhaut  abstirbt  und  zerstört  wird. 

Wenn  man  ohne  vorgefasste  Meinungen  die  Verhältnisse  betrachtet,  so 
giebt  es  keine  schlagendere  Analogie,  als  die  zwischen  dem  Keimen  der 
Sporen  der  kryp logamischen  Stcngelpflanzen  und  dem  Verhalten  des  Pollen- 
koros  der  Phanerognmen  auf  der  Narbe,  wie  ja  anch  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Sporen  und  Pollenkörner,  sowie  ihr  Bau  fast  völlig  identisch 
ist.  Mir  scheint,  dass  nur  das  Kleben  an  angelernten  Vorurtheilen, 
nicht  eine  unbefangene  Beobachtung  der  Natur  versuchen  kann,  eine  Ana- 
logie zwischen  Sporocarpium  und  phancrogamer  Frucht ,  zwischen  Spore 
und  Samen  festzuhalten.  Dass  es  Leuten,  die  einmal  in  solchen  ihnen  über- 
lieferten Ansichten  aufgewachsen  und  alt  geworden  sind,  schwer  werden 
mag,  dieselben  aufzugeben  und  nach  neueren  Ansichten  ihr  ganzes  gewon- 
nenes Wissen  umzuordnen,  besonders  wo  sie  nicht  selbst  die  Entdecker  der 
neuen  Wahrheit  sind,  glaube  ich  gern  und  habe  mir  deshalb  von  vorn  her- 
ein für  meine  Theorie  der  Fortpflanzung  bei  den  Phanerogameu  keine  Hoff- 
nung anf  augenblickliche  Anerkennung  gemacht.  Zum  Theil  aber  mögen 
auch  die  Vorurtheile  schwinden ,  wenn  die  Sache  im  ganzen  Zusammen- 
hange erscheint ,  denn  selbst  wenn  meine  Ansichten  nicht  auf  unmittelbarer 
Beobachtung  beruhten ,  sondern  nur  eine  Hypothese  wären ,  so  mQsste  man 
mir  zugeben  ,  dass  sie  eine  glücklich  ersonnene  wäre  ,  weil  sie  die  räthsel- 
hafle  Trennung  zwischen  Kryptogamen  nnd  Phanerogamen  aufhebt,  und  in 
einem  Punkte ,  wo  eine  höhere  Einheit  gerade  am  ersten  zu  erwarten  ist, 
die  verschiedenartigsten  Thatsachen  aus  einem  statt  aus  zwei  Naturgesetzen 
erklärt.  Die  Verminderung  der  ErklärungsgrQnde  ist  aber  eine  der  wichtig- 
sten methodischen  Anforderungen  einer  gesunden  Naturphilosophie.  Hier 
genügte  es,  das  allgemeine  Resultat  vorläufig  an  die  Spitze  zu  stellen,  die 
specielle  Entwicklung  muss  der  Darstellung  der  einzelnen  Gruppen  über- 
lassen bleiben. 


•)  Flora,  d.  14.  Ang.  1814,  Nr.  30.  S.  516. 
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Morphologisch  zeigt  sich  der  Hauptgcgcnsulz  der  Gym Oosporen  und 
Angiosporen  in  der  bei  jenen  auftretenden  Bildung  von  Axe  (Stengel, 
eaulis  Auct.)  und  Blättern  (folia),  von  denen  die  letzteren  meist  allmälig 
absterbend  und  neu  nachgebildet  das  eigentlich  lebendige  Parenchym ,  der 
erstere  nur  eine  dieselben  verbindende  und  ihre  Ernährung  vermittelnde 
wesentlich  langgestreckte  Zellenmassc  enthalt,  und  dass  (mit  Ausnahme 
der  Moose  und  Lebermoose)  die  Blätter  ausschliesslich  die  Bildung  der 
Fortpflanzungszcllen ,  der  Sporen  oder  Pollenkörner,  übernehmen. 

Das  wichtigste  ist  der  hier  zuerst  auftretende  Unterschied  von  Axe  und 
Blatt.  Die  Axe  der  Pflanzen  oder  ihr  Hauptkörper,  aus  welchem  sich  die 
übrigen  Theile  sämmtlich  hervorbilden,  bestellt  bei  allen  Gymnosporen  aus 
massig  (nicht  nur  Haien-  oder  flächen  form  ig)  aneinander  gelagerten  Zellen. 
Dieser  Körper  besieht  entweder  an  zwei  sich  entgegengesetzten  Enden 
oder  nur  an  einem  Ende  aus  entwicklungs-  und  fortpflanzungsfahigen 
Zellen,  und  der  Pflanzenkörper  wächst  ins  Unendliche  fort  indem  sich  die 
neuentstandenen  Zellen  theils  den  älteren  anlagern  theils  in  der  äussersten 
Spitze  den  Zellenvermehrungsprocess  fortsetzen,  so  dass  also  die 
Spitze  stets  die  jüngsten  Zellen  enthält.  Ein  kleiner  Unter- 
schied findet  da  statt  wo  zwei  entwicklungsfähige  Enden  vorhanden  sind, 
von  denen  das  eine  die  Wurzel,  das  andere  den  Stengel  in  engerer  Bedeu- 
tung bildet.  Hier  intercssirt  uns  aber  nur  der  letzte.  An  der  sich  forlent- 
wickelnden  Spitze  des  Stengels  bleiben  nun  nicht  alle  neu  entstandene 
Zellen  innerhalb  der  Begrenzung  desselben ,  sondern  es  werden  bald  eine 
bald  mehrere  über  die  Begrenzungsfläche  hervorgeschoben,  in  der  Weise, 
dass  die  äusserste  Spitze  von  der  zuerst  hervorgeschobenen  Zelle  gebildet 
wird ,  also  die  ältesten  Zellen  enthält,  während  der  Grund  dage- 
gen aus  den  jüngsten  Zellen  besteht.  Sobald  aber  die  fortwachsende  Spitze 
des  Stengels  mit  seinen  bildungsfähigen  Zellen  von  der  Entstehungsstelle 
des  soeben  beschriebenen  Organes  zu  weit  fortgerückt  ist,  so  hört  auch 
das  Hervorschicben  neuer  Zellen  aus  dem  Stengel  auf  und  in  dem  seit- 
lichen Organ  tritt  ein  eigentümlicher  Zellenvermehrungsprocess  auf,  aber 
auch  dieser  beginnt  allemal  in  der  Zelle  der  äussersten  Spitze  und  hört 
auch  hier  zuerst  auf ,  indem  er  allmälig  bis  zum  Grunde  fortschreitet ,  so 
dass  auch  hierdurch  die  Reihenfolge  der  Zellen  nicht  geändert  wird.  — 
So  erhalten  wir  zwei  wesentlich  verschiedene  der  Richtung  nach  sich  ge- 
rade entgegengesetzte  Bildungsprocesse  an  der  Pflanze : 
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a)  Den  einen,  dessen  Fortschreiten  vom  Grunde  nach  der  Spitze  ge- 
richtet ist.  In  dem  Prodncte  desselben  liegen  die  jüngsten  Zellen  in  der 
Spitze  und  machen  hier  eine  unbegrenzte  Fortbildung  möglich.  Dies  ist  das 
erste  Grundorgan,  die  Pflanzenaxe ,  oder  der  Stengel  im  weiteren  Sinne. 

b)  Den  andern,  dessen  Fortschreiten  von  der  Spitze  zum  Grunde  ge- 
richtet ist.  In  dem  Producte  desselben  liegen  die  ältesten  Zellen  in  der 
freien  Spitze  und  wenn  der  Bildungsprocess  der  Zellen  den  Grund  erreicht 
hat  so  hört  er  auf,  er  ist  begrenzt.  Dies  ist  das  zweite  Grundorgan  der 
Pflanze,  das  Blatt. 

Der  wichtigste  Unterschied ,  welcher  eine  Abteilung  io  der  gesamniteu 
Pflanzenwelt  zu  begründen  Werth  genug  besitzt,  scheint  mir  derjenige  zn 
seyo,  welcher  zwischen  zwei  Pflanzengruppen  Statt  findet,  die  man  bisher 
ziemlich  undeutlich  mit  dem  Ausdrucke  stengellose  und  Stengelpflanzen  be- 
zeichnete, dem  man  auch  wohl  die  Ausdrücke  Zellenpflanzen  und  Gefäss- 
pflanzen  substitnirte.  Die  erste  Abtheilung  der  stengellosen  oder  Zellen- 
pflanzen umfasst  die  Algen,  Pilze  und  Flechten,  die  zweite  dagegen  sttmmt- 
licbe  übrige  sowohl  kryptogamischen  als  pbanerogamischen  Pflanzen. 

Zunächst  ist  es  not h wendig  hier  zweierlei  zu  unterscheiden,  damit  nicht 
unnütze  Streitigkeiten  über  blosse  Worte  geführt  werden ,  nämlich  die  na- 
türliche Eintheilung  der  Pflanzen  in  verschiedene  Gruppen  und  die  Hervor- 
hebung eines  Merkmals  zur  Bezeichnung  der  Gruppen.  Es  ist  nämlich  vor 
Allem  festzuhalten ,  dass  der  Eintheilungsgrund  durchaus  nicht  notwendi- 
gerweise auch  als  Merkmal  zur  Bezeichnung  geuonimen  zu  werden  braucht, 
da  beides  an  sich  völlig  unabhängig  von  einander  ist.  Zwar  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln ,  dass  es  vorteilhaft  und  daher  sehr  wOnscbeuswerth  erscheint, 
wenn  beides  zusammenfällt  und  man  den  Eintheilungsgrund  auch  zum 
Merkmal  der  Bezeichnung  wählen  kann  ,  aber  es  ist  nicht  notwendig  und 
für  den  gegenwärtigen  Standpunct  der  Botanik  auch  in  vielen  Fällen  nicht 
einmal  möglich,  und  der  Versuch  beides  zu  vereinigen  führt  h.'iufig  von  dem 
was  wir  erstreben,  von  einer  natürlichen  Anordnung  der  Pflanzen,  ab  zu 
einem  rein  künstlichen  System,  zu  einem  leeren  logischen  Formalismus,  wel- 
cher der  Natur  etwas  aufdrängt  was  ihr  durchaus  fremd  ist. 

Der  Eintheilungsgrund  für  eine  natürliche  Anordnung  der  Pflanzen  liegt 
nämlich  bis  jetzt  noch  in  Jen  meisten,  wo  nicht  in  allen  Fällen  in  der  keines- 
wegs auf  Begriffe  zurückzuführenden  Anschauung,  ja  häufig  nur  in  dem 
ganz  unbewussten  Griffe,  in  dem  Tacl  des  botanischen  Genies.  Wie  häufig 
finden  sich  in  der  Geschichte  der  Botanik  die  Beispiele ,  dass  von  einem 
Forscher  aufgestellte  und  vielleicht  sogar  durch  ein  falsches  Merkmal  be- 
zeichnete Gruppen  erst  später  bei  genauerer  Kenntoiss  von  einem  anderen 
gerechtfertigt  wurden.  In  den  meisten  Fällen  entscheidet  Uber  Verwandt- 
schaft und  Nichtverwandtschaft  der  Pflanzen  der  Totaleindruck  den  die  ein- 
zelnen Kenntnisse  über  eioe  Pflanze  in  ihrer  Gesammtheit  auf  uns  machen 
und  hierbei  ist  und  bleibt  gar  vieles  schwankend,  weil  wir  es  nicht  mit  wäg- 
baren und  messbaren.  Grossen,  sondern  nur  mit  intensiven  Grossen  und  ver- 
schiedenen incommensurabeln  Qualitäten  zu  thun  haben.  Hierbei  zeigt  uns 
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aber  schon  das  so  verschiedene  Urlheil,  welches  verschiedene  Menschen 
über  die  Achnlichkeit  eines  Menschen  mit  anderen  Hillen ,  wie  individuell 
verschieden  die  Intensität  ist ,  mit  welcher  das  eine  oder  andere  Merkmal 
auf  den  Beurtheiler  wirkt,  und  es  bleibt  uns  am  Ende  oft  nichts  übrig,  als 
die  Ucbereiustimmung  der  bei  weitem  grösseren  Anzahl  als  den  Aosdrack 
des  richtigsten  Gefühls  anzuerkennen.  So  auch  in  der  Botanik ,  wo  oft  die 
Anschauung  oder  der  Instinkt  schon  bei  Vielen  oder  Allen  eioe  Zusammen- 
stellung oder  Trennung  von  Pflanzen  vorbereitet  hat,  die  dann  schnell  und 
eben  deshalb  so  schnell  eine  allgemeine  Anerkennung  flndet,  sobald  einer 
dem  dunkeln  Gefühle  einen  bestimmten  Ausdruck  verleiht. 

So  dürfen  wir  wohl  auch  an  das  natürliche  Gefühl ,  an  das  tactmilssige 
Erfassen  der  Wahrheit  in  der  Natur  appelliren ,  wenn  wir  jene  oben  er- 
wähnten Gruppen  als  die  beiden  Hauptabteilungen  der  ganzen  Pflanzen- 
welt einander  gegenüberstellen  und  diese  Trennung  durch  den  consensus 
omnium  für  gerechtfertigt  erklären.  Ich  glaube,  jeder  Natur-  nicht  Bücher- 
forscher ,  jeder  der  gesunde  Anschauung  und  nicht  blos  logischen  Verstand 
bat,  wird  stets  entschiedenen  Anstoss  daran  nehmen,  wenn  Nägcli*)  in 
neuerer  Zeit  aus  rein  künstlicher  Systemmacherei  die  sämmtlichen  Flechten 
zu  den  Conferveo  mitten  in  die  Algen  hineinstellt  und  dagegen  die  Florideen 
von  den  Algen  iosreisst  und  mit  den  Lebermoosen  vereinigt ;  und  ohne  dass 
wir  vielleicht  zur  Zeit  noch  unsere  Gesammtanschauungeo  in  einen  scharfen 
wissenschaftlichen  Begriff  zusammenfassen  können  wird  doch  jeder  Bota- 
niker fühlen ,  dass  wir  es  in  der  Vegetation  der  Algen ,  Pilze  und  Flechten 
mit  etwas  zu  thun  haben  was  in  seinem  innersten  Wesen  von  dem,  was  uns 
die  anderen  Pflanzen  darbieten,  abweicht. 

Sehen  wir  aber  auch  als  festgestellt  und  unzweifelhaft  entschieden  an, 
dass  die  Haupleintheilung  des  ganzen  Pflanzenreichs  die  Algen,  Pilze  und 
Flechten  einerseits  von  allen  übrigen  Pflanzen  andererseits  trennen  muss, 
so  sind  wir  doch  noch  lange  nichl  so  weit,  die  allein  richtige  Bezeichnungs- 
weise für  beide  Abtheilungen  gefunden  zu  haben  und  deshalb  machen  sich 
von  den  nur  annähernd  richtigen  mebre  als  gleichberechtigt  neben  einander 
geltend.  Ich  habe  geglaubt  diese  beiden  Abtheilungen  am  Besten  mit  den 
Worten  Angiosporen  und  Gymnosporen  bezeichnen  zu  können,  weil  der 
allgemeinste  und  durchgreifendste  Unterschied  zwischen  den  beiden  Grup- 
pen, welcher  sich  auf  die  Fortpflanzungsorgane  bezieht,  darin  besteht,  dass 
bei  der  ersten  Abtheilung,  nämlich  bei  den  flechten ,  Algen  und  Pilzen, 
die  Sporangien  oder  die  Mutterzellcn,  in  denen  sich  die  Sporen  oder  Fort- 
pflanzungszellen bilden,  sichtbar  und  unverändert  bleiben  bis  zu  dem 
Augenblick,  in  welchem  die  Sporen  von  der  Mutterpflanze  ganz  getrennt 
und  zu  fernerer  Entwicklung  ausgestreut  werden ;  bei  der  zweiten  Abthei- 
lung dagegen,  welche  die  übrigen  Kryptogamen  und  sämmtliclte  Phanero- 
gainen  umfasst,  werden  die  Mutterzellen  der  Sporen  augenblicklich  aufge- 
löst und  verschwinden,  sobald  die  Sporen  vollständig  entwickelt  sind ;  diese 
letzteren  bleiben  dann  aber  noch  längere  Zeit  in  einer  kleinen  Kapsel  oder 


Ä)  Die  neueren  Algensysleme  und  Versuch  znr  Begründung  eines  eigenen  Sy- 
stems der  Algen  und  Florideen  ,  Zürich  1847. 
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sackförmigen  Uühle  der  Pflanze»  ,  deren  W  innie  .ms  einer  »der  mehreren 
Lagen  Zellgewebe  bestehen,  als  ein  lockeres  Pulver  eingeschlossen.  Dieser 
Lnterschied  würde  ganz  durchgreifend  und  dann  auch  nicht  ohne  wesent- 
liche Bedeutung  seyn  ,  wenn  nicht  von  den  sogenannten  Vierlingsfrüchlen 
der  Florideen  \ti^vli  behauptet  hülle,  dass  bei  diesen  die  .Mutlerzellen,  in 
denen  sich  die  vier  Sporen  gebildet,  schon  frühzeitig  resorbirt  würden, 
während  dagegen  Decaisne  diesem  ganz  bestimmt  widerspricht.  Ich  glaube 
nicht  ohne  Grund  mich  in  diesem  Falle  für  Üecaisne  entscheiden  zu  müssen. 

Möchte  es  indessen  immerhin  seyn,  dass  meine  Bezeichnung  dieser  Ab- 
theilungen sich  späterhin  als  falsch  erwiese ,  so  würde  daraus  nur  hervor- 
gehen ,  dass  eine  andere  Bezeichnungsweise  aufzusuchen  sey ,  keineswegs 
aber,  dass  die  Abtheilung  selbst  eine  falsche  und  mit  einer  anderen  zu  ver- 
tauschen wäre,  denn,  um  es  noch  einmal  zu  wiederholen,  das  einzelne 
Merkmal ,  welches  zur  Bezeichnung  der  Abibeilungen  gebraucht  ist ,  hat 
mit  dem  Tbeilungsgruiid  nichts  zu  thnn,  die  Abtheiiungen  selbst  sind  früher 
da  als  ihre  Bezeichnung,  der  Theilungsgrund  wird  durch  die  Gesammt- 
anschauung  gegeben,  in  deren  Auffassung  bis  jetzt  noch  siimmtliche  Bota- 
niker übereinstimmen  und  auch  wohl  immer  übereinstimmen  werden. 

Ein  Anderes  aber  ist  es,  den  Gesamrateindruck,  der  aus  der  Anschauung 
hervorging,  möglichst  für  sich  zu  rechtfertigen  und  wissenschaftlich  auszu- 
sprechen. Hier  werden  wir  wohl  noch  lange  arbeiten  müssen  ehe  es  uns 
.  gelingt,  alle  Einzelheiten,  durch  weiche  sich  die  innere  Verschiedenheit 
jener  beiden  Abiheilungen  ausspricht,  zu  erfassen  and  auf  den  richtigen 
Ausdruck  zurückzuführen,  noch  schwieriger  wird  es  werden,  wenn  wir 
einmal  so  weit  vorgeschritten  sind,  dass  wir  die  Frage  aufwerfen  können, 
weiches  einfache  Naturgeselz  oder  welche  Verschiedenheit  des  Bildungs- 
triebes  allen  diesen  Einzelheiten  zu  Grunde  liegt,  so  dass  dieselben  von 
ihm  als  ihrem  Bestimmenden  selbst  nur  als  abgeleitete  Folgen  abhängen. 

Von  allen  Verschiedenheilen ,  die  uns  bei  Verglcichung  beider  Gruppen 
entgegentreten,  ist  der  auffallendste  der,  dass  bei  den  Gymnosporen  der 
Gegensatz  von  Stengel  oder  Pflanzenaxe  und  Blatt  auftritt,  welcher  der 
anderen  Abtheilung  durchaus  mangelt.  Inder  Anschauung  rechtfertigt  sich  die 
Annahme  dieser  doppelten  Organe  als  von  ähnlichen  Formenspielen  bei  ande- 
ren Pflanzengruppen  z.  B.  bei  Sargassum  verschieden  sogleich,  allein  es  ist 
zur  Zeil  noch  schwer,  diesen  Unterschied  slreng  morphologisch  zu  begründen. 
W  .ihrend  bei  den  Angiosporen  nur  bestimmte  einzelne  Zellen  als  Mutlcr- 
zellen  für  die  Sporen  (als Sporangien)  funclioniren  und  zu  gewissen,  zuwei- 
len selbst  noch  sehr  unbestimmten  Gruppiriingen  als  Sporenfrüchte  zusam- 
mentreten,  wahrend  wir  also  hier  ein  nnr  durch  die  Eebensthüligkeit  be- 
stimmtes Organ  für  die  Fortpflanzung  unterscheiden  können,  10  treten 
dagegen  bei  den  Gymnosporen  die  Producte  zweier  verschiedenen  Bildungs- 
gesetze,  der  Stengel  und  Blallbildung,  als  morphologisch  bestimmte  Organe 
auf  und  wir  finden  bald  ,  dass  dieser  L  nterschied  bei  den  Pflanzen  wesent- 
licher ist  als  der  physiologische  nach  der  Lehensthütigkeit ,  weil  die  ailer- 
wiebtigsten  Lebenserscheinungen  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  bald  die- 
sem bald  jenem  Organe  zugelheill  sind.  Ks  ist  also  recht  eigentlich  hier  am 
<>rtc  den  l  nterschied  zwischen  Stengel  oder  Pflanzenaxe  und  Blatt  möglichst 
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scharf  zu  begründen.  Man  halte  bisher  darüber  schon  eine  ziemlich  feste 
Ansicht ,  indem  man  das  von  Hob.  Brown  zuerst  aufgestellte  Merkmal  fest- 
hielt und  nur  bestimmter  auszusprechen  suchte,  dass  sich  der  Stengel  vom 
Grunde  nach  der  Spitze  entwickle  und  letztere  sein  jüngster  Thcil  sey, 
während  sich  das  Blatt  umgekehrt  von  der  Spitze  nach  dem  Grunde  hin 
ausbilde  und  daher  die  Spitze  vielmehr  als  der  älteste  Theil  erscheine.  In 
wiefern  diese  Ansicht  richtig  ist  kann  nur  die  Entwicklungsgeschichte  ent- 
scheiden ,  auf  welche  hier  um  so  genauer  einzugeben  ist,  da  Alles,  was 
früher  darüber  festgestellt  war,  neuerdings  durch  die  Arbeiten  von  Näge/i*) 
wieder  als  umgestossen  oder  doch  als  zweifelhaft  erscheint. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  phanerogamen  Hlattes  hat  ausseror- 
dentliche Schwierigkeiten  und  ich  werde  mich  hier  um  so  mehr  auf  die 
Entwicklung  zunächst  des  Moosblaites  beschränken  können,  da  es  hier 
hauptsächlich  auf  den  Gegensatz  in  den  närbstwerwandten  Gruppen  an- 
kommt und  Mäge/i  sogar  so  weit  gegangen  ist ,  die  Florideen  als  eine 
besondere  Abtheilung  den  Lebermoosen  einreihen  zu  wollen.  leb  glaube 
aber ,  wenn  auch  nach  unvollständigen  Untersuchungsreihen  ,  voraussetzen 
zu  dürfen ,  dass  die  für  die  Moose  gewonnenen  Resultate  sich  auch  ohne 
weiteres  auf  die  Lebermoose  anwenden  lassen. 

Meine  Untersuchungen  habe  ich  vorzugsweise  an  den  Blättern  von 
Sjtfiagnum  angestellt,  weil  die  eigentümliche  Anordnung  der  Zellen  des 
erwachsenen  Blattes  hier  erlaubt,  gar  manche  Beobachtungen  mit  grösserer 
Sicherheit  zu  machen  als  bei  anderen  Blättern  in  denen  alle  Zellen  nahebei 
gleich  sind.  , 

Nach  den  Untersuchungen  an  Sphagnum  sqiiarrosum  muss  man  in  der 
Entwicklung  des  Blattes  drei  Abschnitte  oder  drei  verschiedene  Zellenbil- 
dnngsprocesse  unterscheiden.  Der  erste  Zellenbildungsprocess  geschieht  in 
der  Stengclspitze  und  die  neugebildeten  Zellen  werden  hervorgeschoben, 
dann  folgt  eine  von  den  Endzellen  beginnende  und  nach  der  Basis  des 
Blattes  zu  fortschreitende  Bildung  von  Tochterzellen  ersten  Grades ;  endlich 
beginnt  in  diesen  letzten  Zellen  abermals  eine  Neubildung  von  Toehterzellen 
zweiten  Grades ,  welche  sich  von  der  ersten  leicht  durch  die  eigentüm- 
liche Anordnung  dieser  letzten  Tochterzellen  unterscheiden  lässt.  Diese 
zweite  Zellenvermehrang  betrifft  aber  keine  der  Randzellen,  die  Endzelle 
mit  eingeschlossen ,  sondern  beginnt  in  der  unmittelbar  unter  der  Endzelle 
liegenden  Zelle  nnd  zieht  sich  von  hier  allmälig  gegen  die  Basis  und  gleich- 
zeilig  vom  Rande  gegen  die  Mitte  zurück,  so  dass  die  sich  vermehrende 
Zellengruppe  ein  sich  immer  verkürzendes  und  verschmälerndes  auf  der 
Basis  des  Blattes  mit  der  Grundlinie  aufsitzendes  Dreieck  bildet. 

1 .  Die  Spitze  des  Stengels  bildet  stets  eine  einzige  Zelle.  Sogleich 
unterhalb  derselben  tritt  das  Blatt,  ebenfalls  anfänglich  aus  einer  einzigen 
Zelle  (1),  bestehend  hervor.  Neben  dieser  ersten  Zelle  erscheinen  sodann 
am  Grunde  zwei  andere  (2  und  3) ,  zwischen  welche  die  erste  oder  End- 
zeile des  Blattes  mit  ihrem  Grunde  eingekeilt  ist.    Diese  beiden  neuen 


'■■)  Mägeiiio  Srhieiden's  und  NägclCt  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik, 
Heft  1  — i  insbesondere  Heft  3  und  4,  Seite  153—186. 
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Zellen  erscheinen  mir  ebenfalls  als  aus  dem  Stengel  hervorgetreten ,  denn 
niemals  habe  ich  einen  Zustand  beobachten  können  wo  diese  Zellen  kleiner 
als  die  ursprüngliche  Endzeile ,  oder  die  sie  von  der  Endzelle  trennenden 
Linien  zarter  als  die  übrigen  Begrenzungslinien  gewesen  wären.  Der  nächste 
Zustand  zeigt  mir  ohne  Ausnahme  sechs  Zellen  ,  indem  unter  jenen  drei 
ersten  Zellen  noch  drei  andere  so  liegen ,  dass  zwei  (4  und  5)  seitlich  die 
beiden  (als  2  und  3)  entstandenen  Zellen  stützen ,  die  dritte  (6)  aber  sich 
keilförmig  zwischen  4  und  5  und  zugleich  zwischen  die  Basis  von  2  und  3 
einschiebt.  Auch  diese  Zellen  halte  ich  aus  denselben  bei  2  und  3  angeführ- 
ten Gründen  für  aus  dem  viellcubildungsprocess  der  Stengelspitze  hervor- 
gegangene. Ich  verrouthe ,  dass  dieser  letzte  Process  noch  längere  Zeit  für 
die  Bildung  des  Bialles  thätig  ist,  kann  es  aber  nicht  weiter  ausführen,  weil 
sich  nun  schon  der  zweite  Zellenbildungsproccss  einmischt  und  die  Verhält- 
nisse unklar  macht. 

2.  Die  nunmehr  eintretende  Zellenvermehrung  beginnt  in  der  Endzeile 
und  schreitet  von  da  nach  dem  Grunde  zu  fort  und  zwar  so  ,  dass  in  den 
Zellcu  sich  zarte  Scheidewände  bilden  die  von  links  nach  rechts  oder  um- 
gekehrt einen  Winkel  von  45°  mit  der  Grundlinie  des  Blattes  machen. 
Die  Theilungen  nach  beiden  Richtungen  scheinen  immer  abzuwechseln,  sie 
folgen  sich  aber  oft  so  schnell  .  dass  es  zuweilen  den  Ansehaju  hat  als  ob 
in  einer  Zelle  sich  statt  zwei  gleichzeitig  vier  Zellen  gebildet^mtten.  Die- 
ser ganze  Zellenvermchrungsprocess  ist  aber  schon  mit  gewissen  organi- 
xhen  Unregelmässigkeiten  behaftet,  indem  zuweilen  eine  einzelne  Zelle 
übersprungen  zu  werden  scheint ,  oft  eine  neu  cnslandene  Zelle  sich  vor- 
schnell entwickelt  und  die  anderen  verschiebt,  so  dass  schon  in  diesem 
Stadium  eine  streng  geometrische  Anordnung  nicht  mehr  Statt  iindet. 

3.  Sobald  der  zweite  Zelleobildungsprocess  die  Spitze  verlassen  und 
noch  ehe  derselbe  am  Grunde  des  Blattes  aufgehört  hat,  beginnt  der  dritte 
und  letzte  Vorgang,  durch  welchen  die  Zellenzahl  für  das  zukünftige  Blatt 
definitiv  festgestellt  wird.  Dieser  Zellenbildungsprocess  unterscheidet  sich 
aber  sehr  wesentlich  von  dem  vorhergehenden  dadurch ,  dass  er  die  End- 
zelle in  der  Spitze  des  Blattes  und  sämmtliche  Band /eilen  gar  nicht  berührt. 
Diese  bleiben  vielmehr  so  wie  sie  aus  dem  zweiten  Bildungssladium  hervor- 
gegangen sind  stehen  und  dehnen  sich  nur,  der  ferneren  Entwicklung  des 
Blattes  entsprechend,  aus.  Alle  Zellen  aber,  welche  innerhalb  dieser  Be- 
grenzung liegen,  nehmen  an  der  wieder  eintretenden  Zellenvcrmnhrung 
Tbeil.  Die  Richtung  dieses  neuen  Zellenbildungsprocesses  ist  nun  aber,  was 
sich  hier  mit  Sicherheit  sagen  lässt,  nicht  einfach  von  der  Spitze  zum 
Grunde  ,  sondern  gleichzeitig  von  dem  Blattrande  nach  der  Mittellinie  des 
Blattes ,  so  dass  sehr  bald  die  Region ,  in  welcher  die  Zcllenvermehrung 
noch  Statt  findet,  ein  Dreieck  bildet,  dessen  Grundfläche  mit  dem  Grunde 
des  Blattes  zusammenfällt,  von  hieraus  aber  nur  mehr  oder  weniger  in  das 
Blatt  hineinragt.  Der  Vorgang  ist  hier  ein  eigenthümlich  gesetzmüssiger, 
indem  jede  der  vorhandenen  Zellen  in  drei  neue  zerfällt.  Diese  drei  neu 
entstandenen  Zellen  liegen  nun  so  in  der  Mutterzelle ,  dass  die  eine  (>•/), 
der  einen  Seite  derselben  parallel,  die  ganze  Länge  dieser  Seite  einnimmt, 
die  anderen  beiden  (B  und  C)  dagegen  auf  dieser  langen  Zelle  senkrecht 
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nebeneinander  stehen  und  nur  etwas  mehr  als  halb  so  lang  wie  die  vorige 
erscheinen.  Da  die  aus  dem  zweiten  Bildungsprocess  hervorgegangenen 
Zellen  fast  genau  Rhomben  waren ,  welche  mit  einem  Winkel  nach  der 
Basis,  mit  dem  anderen  nach  der  Spitze  des  Blattes  hinwiesen,  so  entsieht 
durch  die  dritte  Zellenbildung  ein  Netz  mit  rhombischen  Maschen ,  dessen 
Zeichnung  durch  sehnig  von  der  Hechten  zur  Linken  und  von  der  Linken 
zur  Rechten  laufende  Zellenreihen  gebildet  wird,  wahrend  die  Masche  selbst 
von  einer  jener  beiden  Zellen  ( B  und  C)  ausgefüllt  wird.  Die  Zellen  jener 
sich  kreuzenden  Reihen  dehnen  sich  dann  spater  vorzugsweise  in  die  Lange 
aus,  wahrend  die  Maschenzelle  mehr  allseitig  entwickelt  wird:  jene  ent- 
wickeln spater  Chlorophyll ,  diese  dagegen  die  den  Zellen  des  Spfiagrium- 
blattes  eigentümlichen  Ring-  und  Spiralfasern.  Auch  diese  letzten  beiden 
Processe  der  individuellen  Ausbildung  der  einzelnen  Zellen  beginnen  in  der 
Spitze  des  Blattes  und  rücken  allmalig  nach  dem  Grunde  herab. 

Wenn  wir  hiernach  gezwungen  sind  anzunehmen  ,  dass  in  jeder  Bil- 
dungsepochc  die  Richtung  der  Entwicklung  von  der  Spitze  des  Blattes  zur 
Basis  geht ,  dass  zu  allen  Zeiten  die  ältesten  Zellen  des  Blattes  in  der 
Spitze,  die  jüngsten  dagegen  im  Grunde  liegen,  so  wird  diese  Ansicht  noch 
wesentlich  unterstützt  durch  die  bei  Anwendung  chemischer  Reagentien 
erhalteneMttesultate.  Lasst  man  nämlich  auf  verschiedenes  Zellgewebe  Jod 
in  Jodkalilm  gelöst  einwirken  und  befeuchtet  dann  das  Präparat  mit  einer 
massig  con'centrirten  Schwefelsaure,  so  überzeugt  man  sieb  sehr  bald  da- 
von ,  dass  ganz  neu  entstandene  Zellen  selbst  nach  Verlauf  von  Stunden 
noch  gelb  gefärbt  erscheinen,  dass  dagegen  alte  völlig  entwickelte  Zellen 
schön  veilchenblau  sich  färben  und  dass  die  mittleren  Allerstufen  sich  durch 
die  allmüligen  Uebergange  von  gelb  durch  weinroth  bis  zum  dunkeln  Veil- 
chenblau charaktcrisiren.  So  haben  wir  denn  an  diesem  Reagens  ein  siche- 
res Mittel  um  das  relative  Alter  der  Zellen  in  ganzeu  jungen  Geweben  zu 
bestimmen.  Angewendet  auf  die  Entwicklung  des  Sp/iagnum-blailts  ergiebt 
sich  nun  ,  dass  ohne  Ausnahme  in  allen  Alterstufen  des  Blattes  sich  die 
Spitze  am  frühesten  weinroth  oder  gar  blau  färbt ,  wahrend  bis  gegen  das 
Ende  der  ßlattentwicklung  die  Zellen  am  Grunde  immer  gelb  gefärbt  er- 
scheinen. Da  diese  Erscheinung  nun  aber  nicht  etwa  einzeln  einmal  oder 
nur  gegen  Ende  der  Blattentwicklong  eintritt ,  in  welchem  Falle  man  die 
Erscheinung  als  Folge  einer  rascheren  individuellen  Zellenausbildung  an  der 
Spitze  des  Blattes  ansehen  könnte,  da  vielmehr  diese  Einwirkung  in  jedem 
Augenblicke  der  Blattenlwicklung  dieselbe  Erscheinung  hervorruft,  so 
scheint  daraus  unwiderleglich  zu  folgen  ,  dass  die  Zellen  am  Grunde  des 
Blattes  auch  durchweg  die  jüngsten ,  die  an  der  Spitze  aber  die  älte- 
sten sind. 

Man  ist  also  vollkommen  berechtigt ,  da  wo  man  auf  den  exaeten  Aus- 
druck verzichtet,  zu  sagen,  dass  das  Blatt  gleichsam  ans  dem  Stengel 
hervorgeschoben  werde.  Darin  liegt  nun  aber  ein  directer  Gegensatz  gegen 
die  Entwicklungsweise  des  Stengels,  denn  wenigstens  bei  den  einfacheren 
Stengeln  der  Moose  und  Lebermoose  kann  darüber  nicht  der  geringste 
Zweifel  obwalten,  dass  derselbe  durch  Bildung  neuer  Zellen  in  seiner  Spitze 
fortwachse,  dass  seine  Spitze  immer  sein  jüngster  Theil  sei.  Ich  brauche 
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hierauf  um  so  weniger  genau  einzugehen ,  als  dieser  Satz  auch  bis  jetzt 
noch  von  Niemand  angefochten  worden  ist. 

Die  andere  Frage  wäre  nun  die ,  ob  dieser  Gegensatz  in  der  Entwick- 
lung, der  sich  bei  dem  Blatt  and  Siengel  der  Moose  geltend  macht  und  so 
scharf  ausprägt,  sich  nicht  auch  bei  den  früheren  Pflanzengruppen  vor- 
findet, wobei  wohl  vorzugsweise  und  fast  allein  auf  die  Algen  Rücksicht 
su  nehmen  wäre ,  da  wenigstens  bei  diesen  Formen  vorkommen ,  welche 
dem  Stengel  und  Blatte  der  höheren  Pflanzen  äusserlich  ähnlich  erscheinen. 
Hier  stehen  mir  leider  durchaus  keine  eigenen  Untersuchungen  zu  Gebote,  in- 
dem ich  nie  Gelegenheit  halte  lebende  Meer- Algen  zu  studiren.  liülsingunA 
die  früheren  Algologen  sind  filr  derartige  Untersuchungen  völlig  unfruchtbar. 
Mir  bleibt  also  nichts  übrig  alsmich  an  die  Angaben  von  Nägeli  zu  halten, 
welcher  aber  leider  ebenfalls  nicht  Gelegenheit  gehabt  zu  haben  scheint, 
das  wichtigste  hier  einschlagende  Geschlecht,  Sargassum  nämlich,  selbst 
zu  untersuchen.  Was  er  von  den  von  ihm  Blätter  ganannten  seitlieben  Ab- 
theilungen der  Pflanze  bei  Pu/ysipAonia  und  fferposiphonia  sagt*) ,  stimmt 
aber  in  allem  Wesentlichen,  namentlich  in  der  Entstehung  der  Zellen  dieser 
Theile,  durchaus  mit  dem  überein ,  was  bei  höheren  Pflanzen  das  Siengel- 
wachslhum  charactertsirt ,  nämlich  ein  beständiges  Fortwachsen  an  der 
Spitze.  Hier  liegen  die  jüngsten  Zellen,  am  Gründe  dagegen  die  ältesten. 
Ein  gleiches  ergiebt  sich  aber  auch  bei  der  Untersuchung  der  Vegetation 
der  Flechten ,  auch  hier  liegt  die  Kraft  des  Wacbstbums  ausschliesslich 
in  der  Peripherie,  in  den  äussersten  Spitzen  der  einzelnen  Theile.  Kurz, 
der  Gegensatz  zwischen  Stengel  und  Blatt  als  den  Producten  zweier  sich 
diametral  entgegengesetzten  Wachsthumsprocesse  exislirt,  so  weit  alle  bis- 
herigen Beobachtungen  es  darthun  können,  für  die  Gruppe  der  Angiosporen 
noch  nicht  und  tritt  erst  bei  den  Gymnosporen  als  ein  neues  morphologi- 
sches Element  auf. 

§.  95. 

Io  anatomischer  Hinsicht  zeichnen  sich  die  Gymnosporen  wesentlich 
durch  die  Bildung  von  Gefassbü'ndeln  im  Stengel  oder  auch  in  den  Blät- 
tern aus.  Aach  steht  die  individuelle  Ausbildung  der  einzelnen  Zelle  auf 
einer  bei  weitem  höheren  Stufe,  da  mit  Ausnahme  der  Moose  überall  sich 
die  spiraligen  Verdickungsschichten  deutlich  zeigen.  Endlich  giebt  es  keine 
Gruppe,  in  der  nicht  einzelne  Arten  oder  Pflnnzentheile  eine  vollkommen 
ausgebildete  Oberhaut  mit  Spaltöffnungen  aufzuweisen  hätten. 

Schon  oben  habe  ich  bemerkt  (Th.  I.  S.  250),  dass  ich  keinen  Grand 
sehe  ,  warum  man  den  Kreis  langgestreckter  Zellen  im  Stengel  der  Moose 
und  Lebermoose ,  bei  gleicher  Lage  und  gleicher  Function ,  und  wenn  wir 
die  Gefässbiindel  der  Phanerogamen  ohne  sogenannte  Spiralgefässe ,  z.  B. 
bei  Ceratophyllum  damit  vergleichen ,  auch  von  gleicher  anatomischer  Zu- 
sammensetzung nicht  Gefässbüodel  nennen  sollen.  Sie  begründen  einen 
auffallenden  anatomischen  Unterschied  zwischen  Gymnosporen  und  Angio- 

°)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik,  Heft  3  nnd  4,  Seite  207  ff. 
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sporen ,  bei  welchen  letzteren  nichts  Aehnliches  vorkommt.  Die  bedeutende 
Entwicklung  der  spiraligen  Verdickungsschichleu  ist  nicht  minder  ein  we- 
sentlicher Unterschied  zwischen  beiden  Gruppen,  und  es  ist  auffallend,  dass 
bei  den  Moosen  davon  nur  geringe  Spuren  zu  finden  sind. 

*  ■ 

A.  Geschlechtslose  Pflanzen  (PI.  agamae). 

§.  96- 

Bei  den  Agamen  haben  wir  drei  Entwicklungsstufen.  1.  Die  Leber- 
moose bilden  den  Uebergang  von  den  Angiosporen  zn  den  Gymnosporen. 
Die  Fortpflanzungszelle  entwickelt  sich  gewöhnlich  noch  ganz  zur  neuen 
Pflanze  oder  bleibt  doch  nur  theilweise  in  der  äusseren  Haut  zurück  und 
stirbt  ab. 

2.  Bei  den  Uebrigen  entwickelt  sich  die  Fortpflanzungszelle  zur  . 
Schlauchform ,  dessen  eines  Ende  in  der  äusseren  Haut  der  Spore  zurück- 
bleibt und  mit  dem  Schlauche  später  abstirbt ,  dessen  anderes  Ende  Zellen 
bildet ,  die  sich  zu  einer  eigenthümlichen  Bildung  (Vorkeim ,  proembryo) 
znsammenordnen.  An  einer  Stelle  dieses  Vorkeims  entwickelt  sich  aus 
einer  dichtem  Zellgewebsgruppe  eine  Stengelanlage  und  an  dieser  Blatt- 
anlagen ,  mit  einem  Worte  eine  Knospe ,  die  sich  dann  zur  neuen  Pflanze 
entfaltet.  Dabei  findet  aber  der  wesentliche  Unterschied  statt,  dass  ^ent- 
weder jene  Stengelanlage  nur  nach  oben  entwicklungsfähig  ist,  wurzel- 
lose Agamen  (die  Laub-  und  Lebermoose),  oder  b)  sich  zugleich  nach 
oben  und  unten  entwickelt ,  Wurzelagamen  (die  Uebrigen ,  Linnes  Far- 
renkräuter,  mit  Ausschluss  der  Rhizocarpeen). 

Bei  allen  Agamen  zeigt  sich  das  merkwürdige  VerbäJtniss ,  dass  das 
Sporangium  bald  nach  Entwicklung  der  Sporen,  die  hier  stets  in  der  Vier- 
zahl auflreteu  *) ,  resorbirt  wird ,  so  dass  die  reifen  Sporen  frei  in  der 
Sporenfrucht  liegen.  Hiedurch  unterscheiden  sie  sich  wesentlich  von  den 
Angiosporen ,  während  es  eine  ebenso  wesentliche  Aehnlichkeit  der  Spo- 
renfrucht mit  der  Anthere  der  Phanerogamen  begründet.  Man  nennt  des- 
halb die  Sporangien  hier  gewöhnlich  Mutterzellen. 

Der  bei  den  wurzellosen  Agamen  confervenartige,  bei  den  andern  ulven- 
artige  Vorkeim  gtebt  ein  Merkmal ,  welches  ganz  entschieden  die  hierher 
gerechneten  Gruppen  aufs  engste  zusammenhält,  während  die  Lebermoose 
sich  einerseits  durch  ihre  Keimung  an  die  Angiosporen,  andrerseits  durch 
die  Bildung  ihrer  Porlpflanzungszellen  an  die  Gymnosporen  anschliessen. 

°)  Vergl.  //.  Mohl  in  der  Flora  von  1833,  B  I,  S.  39  ff. 
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In  der  Sporenfrucht  der  Riccien  und  Blasien  möchten  sich  vielleicht  auch 
noch  Analogien  mit  der  Sporenfrucht  der  Kernflechten  auffinden  lassen. 
Zugleich  aber  giebt  der  Vorkeim  auch  durch  seine  verschiedenartige  Ent- 
wicklung zur  Pflanze  Anlass  zu  einer  Trennung  in  zwei  wesentlich  ver- 
schiedene Gruppen.  Bei  der  schematischen  Unklarheit  des  Wortes  „Wurzel", 
wie  es  sich  bei  den  meisten  Botauikern,  statt  eines  klaren  Begriffes  findet, 
ist  es  ihnen  denn  auch  entgangen ,  dass  Moose  und  Lebermoose  gar  kein 
Analogen  der  ächten  Wurzel  haben,  dass  die  aus  dem  conferveuartigen 
Geflecht  des  Vorkeims  sich  erhebende  Knospe  nur  nach  oben  morphologisch 
abgeschlossen  sich  in  bestimmte  Gestalten,  Stengel  und  Blatter,  entwickelt, 
nach  unten  aber  sich  eben  in  die  Confervenfäden  des  Vorkeims  auflöst  und 
daher  ia  dieser  Richtung  gar  keiner  Entwicklung  in  morphologisch  bestimm- 
ter Weise  fähig  ist.  Mau  konnte  mit  C.  F.  Wolff  sagen ,  es  sei  nur  Ein 
punctum  vegetationis  vorhanden,  während  bei  den  Uebrigen  sich  zwei,  ein 
oberes  und  ein  unteres ,  zeigen ,  welche  durch  die  dazwischen  liegenden 
ältesten  Zeilen  getrennt  die  Entwicklung  nach  zwei  entgegengesetzten  Rich- 
tungen ia  Stengel  (oberer  Vegetationspunkt)  und  Wurzel  (unterer  Vegeta- 
tionspunkt) bedingen.  Deshalb  sterben  alle  perenoirenden  wurzellosen  Aga- 
men auch  fast  eben  so  schnell  von  unten  ab,  als  sie  sich  nach  oben  hin  fort- 
entwickeln, während  die  andern  nach  beiden  Seiten  sich  ausbilden  und  ihre 
Masse  vermehren  können.  Merkwürdig  genng  stimmt  mit  dieser  morpholo- 
gischen Verschiedenheit  eine  physiologische  Oberein.  Die  wurzellosen  Aga- 
men scbliesscn  sieb  nämlich  insofern  den  Gymnosporen  an ,  als  bei  ihnen 
keine  Verlheilung  der  Flüssigkeil  in  der  Pflanze  von  einem  bestimmten 
Punkt  aus  stattzufinden  oder  auch  nur  möglich  zu  seyn  scheint.  Zwar  be- 
dürfen sie  nicht  des  tropfbar  flüssigen  Wassers  zur  Ernährung  aller  ihrer 
einzelnen  Tb  eile,  aber  doch  einer  mit  Wasserdunst  gesättigten  Atmosphäre. 
Eine  Pflanze  von  Polytrichum  z.  B.  mit  ihrem  untern  Ende  in  Wasser  ge- 
setzt, dessen  Oberfläche  durch  Oel  gegen  Verdunstung  geschätzt,  oder 
einer  sehr  trocknen  bewegten  Atmosphäre  ausgesetzt  ist,  welkt  so  weit  sie 
nicht  im  Wasser  steht  und  stirbt  ab,  vegetirt  aber  fröhlich  fort,  sobald  man 
sie  durch  eine  darüber  gedeckte  Glasglocke  mit  einer  von  Wasserdunst 
gesättigten  Atmosphäre  umgiebt. 


a.  Wurzellose  Agamen. 
IV.  Lebermoose.  (Musci  hepatici). 
§.  97. 

Die  entwickelte  Pflanze  hat  wie  die  Laubmoose  keine  eigne  Wurzel. 
Der  Stengel  zeigt  zwei  Hauptformen,  einmal  die  gewöhnliche,  dem  Laub- 
moosstengel analoge,  und  dann  eine  andere,  wo  er  statt  linienfbrniig,  viel- 
mehr fläehenformig-bandartig  ausgebreitet  ist.  Dererstere  hat  immer  Blät- 
ter ,  der  letztere  nur  rudimentäre  oder  gar  keine.  Der  erstere  ist  selten 
aufrecht ,  meist  niederliegend.  Der  letztere  (caulis  frondosus)  ist  entwe- 
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der  zum  Theil  faden  förmig  entwickelt  und  erst  am  Ende  flach  ausgebreitet, 
oder  ganz  und  gar  flach  ;  in  beiden  Fällen  ist  er  verschiedenartig  und  zwar 
überwiegend  oft  gabelig  gcthcilt,  auch  fingerförmig,  seltener  gefiedert.  Bei 
einem  kleinen  Theil,  z.  B.  Rieda Jluitans ,  Anthoceros  laevis  etc.,  be- 
sieht die  ganze  Pflanze  mir  aus  ziemlich  gleichartigen ,  fiachenförraig  an- 
einander gereihten  Zellen ,  die  man  weder  als  Blatt  noch  als  Stengel  an- 
sprechen kann.  Hier  ist  die  gabelförmige  Tbeilung  sehr  vorherrschend  und 
das  allseitige  Fortwachsen  von  einem  Punkt  aus  giebt  den  Riccicen  zum 
Theil  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Flechten.  Blätter  kommen  bei  allen 
Lebermoosen  wenigstens  als  Blütlienlhcile  vor,  nur  bei  den  zuletzt  er- 
wähnten ist  es  zweifelhaft.  Die  Blattformen  sind  sehr  mannigfaltig.  Mit 
wenigen  Ausnahmen  sind  die  Blätter  so  gewendet,  dass  sie  in  Einer  Ebene 
zu  beiden  Seiten  des  Stengels  liegen ;  beim  flachen  Stcugel  stehen  sie  sehr 
verkümmert  nur  auf  der  untern  Fläche.  Zuweilen  sind  die  Blätter  ganz 
fadenförmig  zerschlitzt,  seltner  einfach,  häufig  am  Bande  mannigfach  ein- 
geschnitten ,  zwei-  und  mchrlappig.  Bei  den  zweilappigen  ist  oft  ein  grös- 
serer und  ein  kleinerer  Lappen  (auricula)  vorhanden  und  das  Biatt  in  der 
Trennungslinie  beider  zusammengefaltet.  Häufig  hat  der  Stengel  zweierlei 
Blätter,  grössere  obere,  die  zweizeilig  gewendet  in  einer  Fläche  zu  liege« 
scheinen  ,  und  kleinere ,  in  der  Form  abweichende ,  die  nur  an  der  untern 
Seite  des  Stengels  stehen  (amphigastria ,  slipulae).  In  den  BlaUachseln 
bilden  sich  Knospen  und  dadurch  Verästelungen,  die  häufig,  wie  die  Blät- 
ter in  einer  Fläche  sich  ausbreitend ,  den  Stengel  fiederförmig  erscheinen 
lassen.  Auch  bei  den  Lebermoosen  treten  einzelne  Zeilen  aus  dem  Indi- 
vidualilätszusammcnhange  heraus  und  bilden  sich  selbständig  zu  neuen 
Pflanzen  fort,  indem  sie  noch  in  Verbindung  mit  der  Pflanze  zu  kleinen 
zclligcn  Körpcrchcn  sich  umbilden ,  oft  von  einer  cigentiuimlichen  halb- 
mond-,  beehcr-  oder  flaschenförmigen  Erhebung  der  obern  Zellenschicht 
(concrptncnlum)  umgeben  (z.  B.  Marchanlia). 

Bis  vor  nicht  gar  langer  Zeit  blieben  die  Lebermoose ,  einige  tinbedeu- 
tendere Versuche  im  Einzelnen*)  abgerechnet,  nur  Gegenstand  der  Species- 
kräraerei.  Erst  in  neuerer  Zeit  haben  zwei  Milnncr  angefangen,  dieselben 
mit  mehr  Geist  zu  bearbeiten ,  nUiulich  Lindenberg  **)  und  vor  allem 
Gottscke  *♦*),  dem  wir  die  interessantesten  Aufschlüsse  Ober  diese  nied- 
lichen Pflanzen  verdanken  werden. 


°)  Mirbel,  Observation*  sur  /«  Marchantia  polymorpha.  Paris,  1835. 
°°)  lieber  die  Riccieen.  Nov.  Act.  L.  C.  Tom.  Will. 
°°°)  Anatomisch  -  physiologische  Untersuchungen  über  Haplomitrium  Hookeri 
Act.  A.  C.  L.  C.  N.  C.  Fol,  XX.  P.  /.  p.  207. 
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Etwas  umfassendere  Untersuchungen  Ober  die  Entwicklungsgeschichte 
wir  erst  Gottsehe  (a.  a.  0. )  bei  Jiwgermaania  bicrenuta,  Preüsia 
commutata,  Blasia  pusilla,  Pelka  epijthyUay  wozu  noch  die  Beobachtun- 
gen von  Mirbel  über  Marchau tia  poiymorpha  kommen.  Diese  dankenswer- 
then  Beiträge  lassen  indess  immerbin  noch  manches  zn  wünschen  übrig, 
namentlich  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Zellen  und  die  Entwicklung  der 
BUtler.  Ans  dem  Gegebenen  geht  so  viel  hervor,  dass  die  Entwicklung  der 
Spore  durchaus  keinen  so  scharf  ausgeprägten  Typus  zeigt ,  wie  bei  den 
folgenden  Gruppen  der  Agamen,  wenigstens  den  Laubmoosen  und  Farren. 

Die  sich  entwickelnden  Gestalten  zeigen  zum  Theil  noch  schwankende 
Formen.  Bei  den  niederen  fehlen  die  Blätter  noch  ganz  und  hier  ist  denn 
mit  dem  so  häußgen  Vorherrschen  der  Phantasie  Aber  Beobachtung  und  un- 
befangene Auffassung  von  Verschmolzenseyn  der  Blätter  mit  dem  Stengel 
gesprochen  worden.  Indess  wo  wie  belJungermannia  mullißda  keine  Blät- 
ter vorhanden  sind,  da  sind  eben  keine  vorhanden,  aber  eben  so  wenig  mit 
dem  Stengel  verschmolzen ,  als  bei  Me/ocactvs  nnd  Euphorbia  mtloformü. 
Im  Begriff  der  PBanze  liegt  es  gar  nicht ,  dass  sie  Blatt  und  Stengel  haben 
müsse ,  sondern  es  ist  rein  erfahrungsmässig  hinzunehmen,  dass  bei  einigen 
Pllanzen  zwei  wesentlich  verschiedene  Eolwicklungsprocesse  und  daraus 
hervorgehende  wesentlich  verschiedene  Formen,  nämlicb  Blatt  und  Stengel, 
vorkommen ;  wo  die  Natur  nur  den  einen  jener  Entwicklungsprocesse  fest- 
hält, ist  nur  ein  Stengel  ohne  Blätter  vorhanden,  wo  der  Enlwicklungspro- 
cess  ein  ganz  anderer  ist,  ist  weder  Blatt  noch  Stengel  vorhanden.  Wenn 
man  nicht  der  Bildungsgeschichte  der  Pflanze  nachgehend  auf  diese  Weise 
induetorisrh  bestimmte  Begriffe  bildet,  so  kann  man  über  die  Natur  wohl 
phantasiren,  aber  nie  sie  verstehen  lernen. 

Bei  den  Angiosporen  konnte  man  an  der  Pflanz^  individuelles  Wachs- 
thom  und  individuelle  Wiederholung  durch  Knospenbildung  wegen  der  mor- 
phologischen Unbestimmtheit  nicht  unterscheiden.  Aehnliche  Beispiele  kom- 
men auch  bei  den  Lebermoosen  in  der  Verästelung  des  flachen  Stengels 
ohne  vorhergegangene  Knospenbildung  vor.  Bei  den  Moosen  ist  mir  kein 
Beispiel  der  Art  bekannt.  Bei  den  Farren  und  Bbizocarpeen  kommen  noch 
einzelne  Fälle  vor ,  später  nicht  mehr ,  es  sey  denn  bei  den  fast  noch  ganz 
unbekannten  Podostomeen. 

Die  Formen  der  Blätter  treten  erst  ganz  allmälig  in  dieser  Gruppe  her- 
vor. —  Bei  den  untersten  fehlen  sie  ganz ,  bei  den  Marchantiaceen  treten 
sie  als  kleine  bautartige  schmale  Slreifcbcn  an  der  untern  Seite  des  flachen 
Stengels  auf.  Bei  den  Jungermannien  sind  die  zweilappig  zusammengefal- 
teten ,  oft  in  Begleitung  der  verkümmerten  Blätter  an  der  untern  Seite  des 
liegenden  Stengels,  die  häufigsten.  Heber  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Blätter  bedürfen  wir  noch  ausführlicherer  Untersuchungen,  als  sie  Gottsche 
(a.  a.  0.)  bis  jetzt  liefern  konnte.  Bei  den  zweilappigcn  Blättern  ist  noch 
die  Eigenheit  zu  bemerken ,  dass  bei  den  anfangs  immer  flachen  kleineren 
Lappen  sich  die  Zellen  zuweilen  nur  in  der  Fläche ,  nicht  am  Rande  ver- 
mehren und  ausdehneu ,  so  dass  die  Fläche  blasig  aufgetrieben  und  zulezt 
der  Blattlappen  kappenformig  wird. 

Ueber  die  Bedeutung  der  als  eigne  Organe  (sogenannte  Brutknospen) 
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angesehenen  einzelnen  Zellen  des  Blatt-  und  Stengelparenchyms ,  die  zu 
selbständigen  Pflanzen  sich  ausbilden,  verweise  ich  auf  das  bei  den  Flechten 
und  Moosen  Angefahrte.  Nach  Bisekoff  (Bot.  Termin.)  trennen  sich  so- 
wohl Zellen  des  Stengels  (Jungermannia  bidentatd)  als  der  Blätter  (J.  ex- 
secta)  als  Brutzellen  von  der  Pflanze,  auch  bilden  sich  einzelne  hervortre- 
tende Zellen  noch  in  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze  zu  kleinen  zeitigen 
Körpern  um  (J.  violaeta) ,  welche  sich  von  der  Pflanze  trennen  und  zu 
neuen  Pflanzen  anwachsen  wie  bei  Mnium  androgynum  bei  den  Laub- 
moosen. Die  Entwicklung  dieser  Gebilde  ist  schon  von  Mirbel  an  Mar- 
chantia  polymorpha  vollständig  erfolgt. 

- 

§.  98. 

Im  Wesentlichen  weichen  die  Fortpflanzungsorgane  der  Lebermoose 
von  denen  der  Laubmoose  nicht  ab.  Nur  zeigen  sich  die  Hüllen  schärfer 
als  besondere  Organe,  oder  bestimmter  von  den  übrigen  Blatlorgonen 
geschieden. 

A.  Eine  bestimmte  Anzahl  von  den  übrigen  von  Innen  nach  Aussen 
(oder  von  Unten  nach  Oben  am  Stengel)  immer  mehr  der  Form  nach  ver- 
schiedenen Blättern,  theils  noch  unverbunden,  theils  in  ihrem  untern 
Theile  verwachsen,  umschüessen  die  der  Sporenbildung  dienenden  Organe 
und  bilden  so  eine  Blüthe  (flos).  An  ihr  kann  man  häufig  einen  innersten 
Kreis  wesentlich  verschiedener ,  meist  zu  einer  Becherform  verwachsener 
Blätter  als  BlüthenUtille  (perianthium)  unterscheiden.  Zwischen  ihnen 
und  dem  Fruchtanfang  bildet  sich  häufig  noch  ein  eignes  kelchförroiges 
Organ  (calyx  GotUche),  das  sich  zuweilen  eigentümlich  ungleich  an 
beiden  Seilen  nach  abwärts  entwickelt ,  so  dass  die  Fruchtträger  auf  dem 
Gruude  eines  hängenden  Säckchens  entspringen.  Bei  den  meisten  Leber- 
moosen stehen  diese  Blüthen  einzeln ;  bei  vielen  mit  flachem  Stengel  da- 
gegen sind  sie  auf  bestimmte  Weise  zusammen  gruppirt  und  bilden  so 
einen  Blüthenstand  (wjlorescentia).  An  diesem  unterscheidet  man  dann 
die  Blüthen  von  dem  sie  tragenden  Stengel ,  der  Spindel  (rkachis) ,  an 
welchem  die  Blüthen  stets  ein  Köpfchen  bilden.  Das  Ende  der  Spindel  ist 
zuweilen  einfach  (z.  B.  Lunularia),  zuweilen  kuopfförmig  ausgedehnt 
(z.  B.  Grimaldia),  zuweilen  schirm-  oder  scheibenförmig  und  dann  meist 
gelappt  (z.  B.  Marchantia). 

Ueber  die  Blüthenbildung  bei  den  Lebermoosen  insbesondere ,  über  den 
Kelch  in  seinen  beiden  Formen  (wenn  anders  beide  Gebilde  in  der  Thal 
gleiche  Bedeutung  haben),  lässt  sieb  erst  dann  sprechen,  wenn  wir  die  aus- 
führlichen Entwicklungsgeschichten ,  welche  Gotische  vorbereitet,  erhalten 
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hitchoff*)  bat  schöne  Analysen  mit  seiner  bekannten  be- 
wundernswert hen  Kunst  im  Zeichnen  gegeben ,  aber  ohne  Entwicklungs- 
geschichte und  beständig  spielend  mit  unpassenden  Vergleichungen. 

B.  Die  ßlüthen  umschliessen  Fruchtanfänge  (germina) ,  mit  soge- 
nannten Saftfäden  (paraphyses)  untermischt.  Sie  bestehen  aus  einer  Hülle 
(calyptra)  und  einem  Kern  (nucleus);  erstere  bat  nach  Oben  ein  längeres 
oder  kürzeres ,  oft  an  der  Spitze  trichterförmig  verbreitertes  Ende. 

AU  Beispiel  gebe  ich  hier  die  Fruchtanlage  von  Marchantia  polymor- 
pha  (113).  Gottsche  (a.  a.  0.)  ist  noch  um  einen  Schritt  dem  Anfange  der 


Bildung  näher  gerückt,  als  die  bisherigen  Beobachter;  nach  ihm  scheint 
soviel  festzustehen,  dass  sich  der  Kern  spflter  bildet  als  die  Hülle,  das 
,,wie"  ist  aber  noch  keineswegs  vollständig  klar.  Anfänglich  scheint  es  eine 
einfaene  Zelle  zu  seyn ,  die  später  in  einen  kleinen  eiförmigen  Zellgewebs- 
kOrper  übergeht. 

C.  Bei  der  fernem  Entwicklung  zerreisst  die  Hülle  allemal  oben, 
und  die  sich  ausbildende  Sporenfrucht  tritt  aus  derselben  heraas.  Nur  bei 
Anthoceros  fehlt  die  Hülle  von  vorn  herein  und  die  angebliche  Mütze  ist 


*)  Bemerkungen  über  die  Lebermoose  u.  s.  w.  in  X.  A.  L.  C.  V*  XVII.  P.  II. 
p.  909  sqq.  (1835). 

113.  Marchantia  polymorphe.  A.  Ein  Theil  des  Planzchens,  a.  flaeber  liegen- 
der Stengel,  b.  dünner  sieb  erhebender  Tbell ,  e.  gelappte  Ausbreitung  des  Stengels, 
welche  auT  ihrer  untern  Flache  die  von  Blattorganen  umgebenen  Sporen  fruchte  d. 
trägt.  B.  Die  lappige  Ausbreitung  des  Stengels,  welche  die  Sporcnfrncbte  trägt, 
von  Oben  gesehen.  Der  Ausschnitt  zwischen  den  beiden  obersten  Lappen  entspricht 
dem  Ansatz  des  Stengels  b.  der  vorigen  Figur.  C.  Das  germen  völlig  ausgebildet. 
Bei  a.  zeigt  sich  bereits  im  Innern  der  Kern  als  eine  einzige  grosse  Zelle  (?),  bei  c. 
ist  der  sog  Staobweg,  bei  b.  die  sog.  Narbe.  D.  Aus  der  reifen  Sporenfrocht  die 
sog.  Schleudern  ,  b.  die  Sporen. 

Schleiden^  Botanik.  Tl.  5 
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Schleim  und  zerstörte  Laubzellen.  Bei  denRiccieen  bleibt  sie  geschlossen, 
da  der  nucleus  bei  seiner  Aasbildung  sich  gar  nicht  verlängert.  Am  nvcleus 
selbst  kann  man  nur  zwei  Zellgewebsporlionen  unterscheiden,  eine  untere 
die  mit  Ausnahme  der  Riccieen  zum  Träger  (seta)  sich  verlängert ,  und 
eine  obere ,  die  zur  kugeligen  (z.  B.  Jung,  pusilla)  bis  fadenförmigen 
(z.  B.  Anlhoceros)  Sporenfrucht  (sporocarpium)  wird.  Dos  Zellgewebe 
dieses  obern  Theils  bildet  sich  wieder  verschieden  aus.  Die  äusserslen 
Zellenlugen  verdicken  sich  und  bilden  die  Wand  der  Sporenfrucht,  und 
zerreissen  verschieden  von  Oben  nach  Unten.  Vom  iiinern  Zellgewebe 
des  Kerns  bleibt  seilen  ein  längeres  (z.  B.  Anlhoceros)  oder  kürzeres 
(z.  B.  Petita  epiphylla)  Mitlelsäulchen  stehen.  Meist  bildet  es  sich  ganz 
und  gar  zu  zwei  verschiedenen  Zellenformen  um :  Mutterzellen  (in  denen 
je  vier  Sporen  sich  bilden  und  mit  einer  eigenthümlichen  Haut  überzie- 
hen), welche  später  resorbirt  werden;  uud  langgestreckte,  spindelför- 
mige Zellen,  die  ein  bis  drei  Spiralfasern  enthalten  und  bald  lose  zwischen 
den  Sporen  vorkommen  (Fegatella  contra),  bald  am  Mitlelsäulchen  (z.B. 
Petita  epiphylla),  bald  am  Räude  (z.  B.  Jung,  bicuspidata),  an  der  Spitze 
(z.  B.  J.  pinguis),  oder  auf  der  innern  Fläche  (z.  B.  J.  trichophylla) 
der  Klappen  festhaftend  erscheinen  ,  seltner  wie  bei  den  Riccieen  ganz 
fehlen.  Man  nennt  sie  Schleuderer  (etateres). 

Die  Ausbildung  des  anfänglich  homogenen  Zellgewebes  in  so  verschie- 
denartiges, dass  Homogenes  von  Heterogenem  in  Folge  der  Hygroscopicitlt 
und  Elasticitfft  sich  trennend  zerreisst ,  (iudel  hier  wie  bei  der  Mooskapsel 
statt ,  und  wir  haben  es  hier  wenigstens  nach  dem  jetzigen  Stand  unserer 
Kenntnisse  so  wenig  mit  einer  Trennung  in  ursprüngliche,  nur  verwachsene 
Tbeile  zu  thun,  als  dort.  Die  Art  und  Weise  der  Zerreißung  ist  sehr  man- 
nigfaltig; zuweilen  entsteht  nnr  eine  Spalte  (z.  B.  3fonoclea)y  oder  die 
Wand  zerreisst  mehr  oder  weniger  tief  in  zwei  bis  acht  Klappen  (valvulae% 
z.  B.  Petita  epiphylla,  J.  platyphyila,  complanata) ,  oder  in  viele  Zahne 
(dentes),  seliner  in  unregelmässige  Petzen  (z.  B.  Grimaldia  hemisphae- 
rica).  Seltner  b  Idet  sich  eine  Trennung  rund  um  die  Frucht,  so  dass  der 
obere  Tbeil  als  Deckel  abfüllt  (z.  B.  Fimbriaria) ;  bei  den  Riccieen  bleibt 
sie  bis  zur  Zerstörung  von  Aussen  geschlossen ;  bei  Rieda  selbst  wird  sie 
resorbirt,  so  dass  die  Sporen  frei  in  der  Hohle  der  ca/yptra  zn  liegen 
kommen.  Ueber  die  Entwicklung  der  Sporen  sind  wohl  noch  genauere  IJn- 
lersuchungcn  zu  machen.  Ich  beobachtete  in  jüngeren  Zustanden  stets  tier 
Sporen  frei  in  einer  Multerzelle.  Von  einer  Theilung  der  Mutterzelle  durch 
hereinwachsende  Scheidewände,  wie  Meycn  *)  die  Sache  darstellt,  habe 
ich  bis  jetzt  nichts  linden  künnen ,  doch  sind  meine  Beobachtungen  noch 
sehr  unvollkommen.  Eine  vortreffliche  Untersuchung  Ober  die  Sporenbil- 


°)  System  der  Physiologie  Bd.  3,  S.  391  ff. 
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dang  von  Jnthoceros  laevis  haben  wir  von  Hugo  Mohl*)  erhalten,  welche 
sich  genau  an  die  Bildung  des  Pollens  nnzuschliessen  scheint. 

D.  Die  Anlheridien,  deren  Formen  und  Ausbildung  un  sich  ganz  mit 
)ose  übereinstimmen ,  bestehen  aus  einem  Stiel ,  der  länger 
kurzer  ist,  oder  ganz  fehlt,  und  dem  obern  stets  kugeligen  oder 
Tbeil.  Selten  bilden  die  Blätter  eigne  Hüllen  um  dieselben, 
doch  drängen  sich  oft  mehrere  Blätter  am  Ende  des  Stengels  dichter  zu- 
sammen, in  ihren  Achseln  Anlheridien  .bergend,  und  werden  dann  als 
Kätzchen  (amentum)  zusammengefasst.  Bei  den  Lebermoosen  mit  flachem 
Stengel  sind  die  Anlheridien  stets  in  eine  nach  Aussen  geöffnete  Höhlung 
der  Stengelsubstanz  aufgenommen  (eingesenkt).  Bei  vielen  finden  sie  sich 
auf  der  Fläche  unordentlich  zerstreut  (z.  B.  Petita  epiphylla)y  bei  andern 
ist  es  ein  bestimmter  Theil  des  Stengels,  der  sich. etwas  wie  eine  Scheibe 
erbebt,  der  die  Antheridien  trägt  (z.  B.  Fegatella  conica),  bei  noch  an- 
dern erhebt  sich  diese  Scheibe  schildförmig  auf  einem  Stiel  und  ist  dann 
oft  am  Rande  gekerbt,  gelappt  u.  s.  w.  (z.  B.  Marehantia  polymorpha). 

Leber  die  Bedeutung  dieser  Anlhendien  soll  bei  den 
Laubmoosen  da»  Nöihige  gesagt  werden,  a\  r-h.Hb  ich  sie 
hier  Übergehe.  Als  ßc:spiel  mag  hier  Fegatella  conica 
(114)  dienen.  Bemerke»  muss  ich  nur  noch,  dass  flUrh- 
lige  Beobachtung  auch  hier  einen  wunderlichen  Missgrifl 
herbeigeführt  hat.  KasJ  alle  Handbücher  sprechen  von 
flaschenfönni^en  Antheridien,  die  nämlich  nach  oben  in 
einen  Hals  auslaufen,  solche  giebt  es  gar  nicht.  Hex  Mar- 
ehantia polymorpka  und  andern  hat  die  Höhle  eine 
(laschen förmige  (.est alt,  nmschliesst  unten  die  Antberidie 
n od  lassl  nach  oben  einen  eogern  Canal  frei ,  der  sich 
zuweilen  Uber  die  Slengelfläche  becherförmig  (z.  B.  Jn- 
thoecros))  warzig  (z.  B.  Pellia  epiphylla)  oder  als  ein 
Stielchen  (z.  B.  Hiecia)  erhebt.  Innen  ist  diese  Höhle 
mit  einer  dichten  Oberhaut  bekleidet.  Bei  flüchtiger 
Beobachtung  bat   man  die  allerdings 


Zeichnung,  die  durch  diese  Epidermis  entsteht,  mit  der 
von  dieser  Epidermis  völlig  getrennten  ,  nach  oben  un- 
terhalb des  CanaU  stets  rundlich  geendeten  Antheridie 
verwechselt.  Ebenso  gehören  die  sogenannten  Stiftchen 
(cuipides)  bei  Riccia  gar  nicht  der  Antberidie,  sondern  der  Erbebung  des 
Parenchyms  am  Bande  der  Höhlung  an,  welche  die  Antheridien  nmschliesst. 


°)  Linnaea  Bd.  13,  S.  273. 

114.  Fegatvlla  conica.  A.  Eio  Tbeil  des  Pflänzcbeos  mit  zwei  scheibenförmi- 
gen Erhebungen  des  Stengels  (<*.  o.) ,  in  welche  die  Antheridien  eingesenkt  sind. 
B.  Theil  eines  Durchschnittes  einer  solchen  Erbebung.  Die  Einsenkung  ist  Oaschen  - 
förmig  mit  derber  Oberbaut  ausgekleidet.  Die  Antheridie  inwendig  besteht  aus  eioem 
zeitigen  Säckeben  von  einer  grossen  Zelle  aisgefüllt. 

5* 
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§.  99. 

Der  rundliche  Stengel  der  Lebermoose  ist  ganz  ähnlich  dem  der 
Moose  zusammengesetzt.  Die  Blätter  dagegen  bestehen  wohl  ohne  Aus- 
nahme nur  aus  einer  einfachen  Zcllcnschicht.  Der  flache  Stengel  bietet 
grossere  Mannigfaltigkeit  dar;  oft  besteht  er  aus  einer  einfachen  dünn- 
wandigen Zellenschicht,  oder  er  zeigt  in  seiner  Axe  die  Elemente  des 
gewöhnlichen  Stengels.  Das  Parenchym  daneben  ist  aus  einer  bis  vielen 
Zellenlagen  gebildet,  - oft  aur  der  Oberfläche  mit  einer  vollkommenen  Ober- 
haut bedeckt,  welche  Spaltöffnungen  besonderer  Art  zeigt,  nämlich  war- 
zenförmig sich  erhebende  Zellenmassen ,  die  au  der  Spitze  von  einem 
Intercellulargange  durchbrochen  sind,  der  in  eine  Höhle  führt,  welche 
von  lockeren  oft  flaschenförmig  gestalteten  Zellen  ausgekleidet  ist.  Bei 
Fegatella  und  Marchantut  sind  die  Zellen  der  mittlem  Slengelmasse  aufs 
zierlichste  porös  oder  netzförmig  verdickt.  » 

Der  Stiel  der  Sporenfrucht  besteht  hier  stets  aus  zur  Zeit  der  Reife 

sich  wunderbar  schnell  ausdehnendem ,  aber  auch  sehr  vergänglichem, 

zartem  Zellgewebe.  Die  Kapselwand  besieht  mit  wenigen  Ausnahmen  aus 

einer  Oberhaut  (flachen ,  meist  braun  gefärbten  Zellen)*  und  einer  innern 

Lage  von  Spiralfaserzellen. 

Es  verdienen  die  Lebermoose  auch  in  anatomischer  Hinsicht  noch  viel 
gründlichere  und  umfassendere  Untersuchungen,  als  ihnen  bisher  geworden 
sind.  Zwar  haben  wir  z.  B.  Uber  Marchantia  polymorpha  eine  ausführ- 
liche Monographie  von  Mirbel  erhalten,  mit  Tafeln,  die  mehr  durch  Far- 
benpracht blenden ,  als  in  allen  Punkten  dnreh  Naturtreue  befriedigen,  aber 
Mirbel  lässt  gar  m  uiche  Frage  noch  unbeantwortet  und  manche  Berichti- 
gung ist  schon  jetzt  vorgekommen.  Hier  wie  Uberall  fehlt  es  uns  an  einer 
genauen  und  vollständigen  Entwicklungsgeschichte.  Die  Bildung  der  Spiral« 
fasern  in  den  Elateren  und  Fruchtwänden  ist  vonMeyen  beobachtet  worden. 
Sie  sollen  nach  ihm  aus  dem  sichtbaren  Zusammenlliessen  der  Cblorophyll- 
kügelchen  zu  einem  spiraligen  Bande  entstehen.  Gotische  (a.  a.  0.)  wider- 
spricht dem  bestimmt ,  und ,  wie  ich  glaube  mich  Uberzeugt  zu  haben  (an 
Petita  epiphyl/a),  mit  Recht.  Sie  weichen  im  ausgebildeten  Zustande  von 
allen  andern  Spiral fäden  durch  ihre  liefbraungclhe ,  an  die  Zellen  der  Ge- 
fäsäbQndelscheiden  bei  den  Farren  erinnernde  Farbe  ab.  Einige  besondere 
Eigenheiten  finden  sich  aoeh  bei  den  Lebermoosen,  so  kommen  bei  den 
Marchanticn  Lufthttblen  vor,  bei  Petita  epiphylla  ein  eigentümliches  Sy- 
stem von  I ntercellulargängen ,  welches  nicht  Luft,  sondern  gelbliche  oder 
(bei  var.  aeruginosa)  rolhe  Säfte  fuhrt*).  Noch  auffallender  ist  das  von 
Goltsche  in  Preissia  commutata  entdeckte  System  von  Röhrchen ,  welche 


°)  Vergl.  WiegmannM  Archiv.  Jahrg.  5.  Bd.  |.  (1839).  S.  280. 
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i  d  den  Zelten  verlaufen  und  scheinbar  die  Wando  derselben  durchheizen ; 
als  einzige  Analogie  dafür  lassen  sich  nur  die  Höhrenconvolule  in  den  Wur- 
zelzellen von  \eottidtum  nidus  avis  (Bd.  1.  S.  290  a  )  anrühren. 


V.  Laubmoose  (Musci  frondosi). 
§.  100. 

Die  Sporenzelle  dehnt  sich  aus,  tritt  so  aus  ihrer  zerreissendru 
Hülle  hervor,  und  indem  sich  an  dem  freien  Ende  neue  Zellen  erzeugen, 
bildet  sich  ein  Geflecht  von  Fäden  aus  linienlormig  aneinander  gereihten 
cylindrischen  Zellen  (der  Vorkeim,  Proembryo).  An  einem  Punkte  die- 
ses Geflechts  bildet  sich  ein  Knötchen  rundlicher  aneinander  gedrängter 
Zellen,  welches  Kuötchen  sich  aufwärts  verlängernd  zum  Stengel  wird, 
an  welchem  sich  gleichzeitig  Blätter  bilden.  Seltener  bleibt  das  Pflänz- 
chen  so  einfach. (wie  bei  dem  einjährigen  Phascum ,  bei  dem  perenniren- 
den  Polytrichum) ,  gemeiniglich  zeigen  sich  in  den  Blaltachseln  kleine 
Knöspchen,  wodurch  sich  der  Stengel  verästelt.  Die  Form  der  immer 
einfachen  ,  fläcbenförmigen ,  niemals  gelappten  Blätter  variirt  zwischen 
fast  rund  nnd  lang  lanzettlich  ,  bis  linealisch ,  sie  zeigen  einen ,  zuweilen 
zwei  von  der  Basis  ausgehende  Streifen,  dichter,  gedrängter  und  länger 
gestreckter  Zellen  (Nerven) ,  die  bald  schon  in  der  Mitte  des  Blattes  auf- 
hören, bald  über  das  Blatt  hinauslaufen;  bei  einigen,  z.  B.  Mriium 
punetatum  zeigen  sich  auch  zwei  Randnerven.  Der  Rand  ist  bald  einfach, 
bald  gezähnt  oder  gewimpert.  Meist  stehen  die  Blätter  zerstreut  (spira- 
lig?) rund  um  den  Stengel,  zuweilen  scheinbar  zweizeilig,  indem  der 
ganze  Stengel  mit  den  Blättern  flachgedrückt  erscheint  (z.  B.  Neckera 
crispa,  Hypnum  undulatum  etc.).  Bei  wenigen  Moosen  stehen  die  Blät- 
ter wirklich  zweizeilig  und  weichen  dabei  im  Bau  sehr  ab,  z.  B.  bei 
Fissidens.  Hier  ist  der  Flächentheil  des  Blattes  zusammengefaltet  und 
umfasst  den  Stengel  mit  dem  folgenden  Bialle,  nach  oben  aber  setzt  es  sich 
in  eine  einfache ,  von  den  Seiten  flachgedrückte ,  schwertförmige  Lamelle 
fort  (ähnlich  den  Irisblältern).  Bei  vielen  Moosen  sind  die  gekrümmten 

* 

Blätter  besonders  an  der  Spitze  alle  nach  einer  Seite  geneigt  (folia  secun- 
da),  z.B.  bei  Hypnum  cuprestinum ,  lycopodioides ,  scorpioides  etc. 
Vom  ersten  Erscheinen  des  Stengels  an  bilden  sich  an  ihm ,  besonders 
häufig  neben  den  Blättern  mehr  oder  weniger  zahlreich,  längere  oder  kür- 
zere Fäden  aus  cylindrischen  Zellen  (Haftfasern ,  rhizinae) ,  die  man 
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unten  Wurzeln  oder  Wurzelnden,  oben,  besonders  zwischen  den  Forl- 

pflanzungsorgnnen ,  Saftladen  (paraphysrs)  genannt  bat. 

Unsre  Kennlniss  der  Entwicklungsgeschichte  des  Mooses  und  somit  der 
morphologischen  Gesetze  ist  noch  sehr  mangelhaft.  Ueber  die  Keimung 
haben  wir  noch  immer  uichts  Genaueres ,  als  die  Untersuchungen  von  Hed- 
wig*) ,  obwohl  phantasirendc ,  angebliche  Theorien  genug  zusammenge- 
schrieben sind.  Wenn  eine  Darstellung  der  Mooskeimung  beginnt:  „Bald 
nach  drr  Aussaa/  entspinnen  sich,  wie  es  scheint,  aus  der  Auf- 
lösung mehrerer  zerfallender  Keimkörner"  u.  s.  w.,  so  verliere  ich 
seboo  alle  Lust  weiter  zu  lesen.  Hier  sieht  man  von  vorn  berein,  dass  es 
dem  Verfasser  nicht  um  klare,  sichere  Wiedergebung  wissenschaftlich  stren- 
ger Beobachtung,  sondern  nur  um  ein  geistreich  thuendes  Schwatzen  Ober 
oberflächliche  und  halbe  Anschauungen  zu  thun  war.  Eine  gründliche  Wie- 
derholung dieser  Untersuchungen  ist  dringend  zu  wünschen ,  und  bis  das 
geschehen,  bis  namentlich  das  aus  der  Entwicklungsgeschichte  sich  ergebende 
morphologische  Verhällniss  von  Blatt  und  Stengel  nicht  klar  erkannt  ist, 
lüssi  sich  gar  nichts  Bedeutsames  Uber  die  Formenlehre  der  Moose  sagen. 

Eine  kurze  Uebersicht  der  nackten 
Thatsachcn  ist  im  Paragraphen  ge- 
geben. Der  Vorkeim  i>t  früher  wohl 
als  Conferva  castanea  Dilltv.  (bei 
Sehistostega,  osmundacra  als  Ca- 
toptridium  smaragdinum)  beschrie- 
ben worden  Man  hat  spater  das 
Moos  als  aus  zusammengewachse- 
nen Conferven  gebildet  angesehen, 
meinend  durch  eine  solche  Begriffs- 
verwirrung etwas  verstandlicher  and 
begreiflicher  zu  raachen. 

Aus  der  Keimungsgeschichte  wird 
wenigstens  so  viel  klar,  dass  von 
einer  Wurzel  als  morphologischem 
Gegensatz  des  Stengels  hier  nicht 
die  Hede  seyn  kano.  Wenn  man  ein 
junges  Pflänzchen  z.  B.  von  Funa- 
ria  hygrometrica  (115)  isolirt,  so 
zeigt  sich  dieselbe  nach  unten  in 
die  confervenähnlichen  Zellen  des  Vorkeims  (b.  b.)  aufgelöst  oder  vielmehr 
aus  ihnen  zusammengewachsen  und  nur  nach  obeu  (a.)  in  morphologischer 

°)  Fundamtnta  hü  f.  not.  mute,  fron  d.  Leipzig,  1782.  Theotia  generafionfs  et 
fruetificationis  plant,  crypt.  Lejpzig,  1798.  Das  neueste  Werk  von  Bruch  und 
Sehimper  ist  mir  leider  bis  jetzt  unbekannt  geblieben,  leb  weiss  daher  nicht,  ob  sie 
etwas  mfhr  enthalten. 

115.  Funaria  hygrometrica.  Das  kleine  Pilinzchen  (a  )  ist  aus  den  Faden  des 
Vorkeims  (b.  b.)  so  entstanden,  dass  nach  unten  keia  abgeschlossenes  WureeleBde 
zu  bestimmen  ist,  indem  sich  bier  die  Pflanze  geradezu  io  die  Fadenzellen  des  Vor- 
keims auflöst. 
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Bestimmtheit  abgeschlossen.  —  Dies  rechtfertigt  die  Bezeichnung  der  Laub- 
moose als  wurzelloser  Agameo.  Meine  Untersuchungen  Uber  die  Entwick- 
lung des  Blattes  zeigen  wenigstens  bei  Spfiagniitn  mit  Sicherheit,  dass  der 
Begriff  von  Blatt  und  Stengel,  wie  ich  ihn  aufgestellt,  auf  die  Moose  seine 
volle  Anwendung  finden  kann.  Die  Aeste  ordnen  sich  oft  unregelraässig  an, 
besonders  beim  aufrechten  Stengel  (hier  zuweilen  gegipfelt),  aber  auch 
beim  oiederliegenden  und  schwimmenden ;  seltener  (scheinbar)  gefiedert 
(wie  z.  B.  schon  bei  Hypnum  molluscum  und  Crista  castrensh  u.  a.)  bei 
den  meisten  dem  Boden  angedrückten  Stengelchcn.  Eigentümlich  und  für 
die  Artenbestimmung  wichtig  ist  auch  das  Verhallen  der  sehr  hygroskopi- 
schen Blätter  heim  völligen  Austrocknen,  wobei  sie  sich  häufig  auf  eine 
ganz  bestimmte  sehr  mannigfaltige  Weise  zusanimenkräuseln  (z.  B.  Ortho- 
trichum  crispum).  Bei  deu  im  Wasser  wachsenden  Moosen  bleibt  oft  der 
Mitteinen'  nach  Zerstörung  der  Blaltsubstanz  am  Stengel  als  kleiner  Stachel 
stehen  (caulis  spinulosus ,  z.  B.  bei  Fontina/is).  Bei  einigen  Mr  osen  sind 
kleine  Lamellen  der  L.Inge  nach  entweder  auf  den  Mittelnerven  (Cathari- 

nea  (  121  )  ,  Schistitlium  ), 
oder  auf  die  ganze  Blatlflä- 
che  (Polytrichum)  aufgesetzt. 
Selten  finden  sich  an  demsel- 
ben Moose  verschiedene  Blät- 
ter, wie  bei  Sphagnum.  Hier 
sind  die  Seitenästc  in  kleine 
Büschel  zusammengestellt , 
zwei  hängen  gewöhnlich  nie- 
der, während  die  andern  ge- 
rade abstehen  ;  diese  letz- 
tern haben  stets  anders  ge- 
formte schmälere  Blätter  als  die  erstem ,  und  gewöhnlich  weichen  beide 
gesetzmässig  in  ihrer  Form  von  den  Stengelblätlcrn  ab.  Zuweilen  weichen 
auch  die  beim  Keimen  zuerst  enstandenen  Blätter  von  den  später  an  der 
ausgewachsenen  Pflanze  sich  bildenden  (in  welche  ihre  Formen  allmälig 
übergehen)  ab  (115).  Die  Haftfasern  entwickeln  sich  zuweilen  auch  aus 
den  Blattzellen,  z.  B.  bei  Calymperes Syrrhopodon  etc.,  und  sind  hier 
auch  wohl  als  parasitische  Conferven  betrachtet ,  was  offenbar  keinen  Sinn 
hat ,  da  meistens  die  unmittelbare  Entwicklung  der  einzelnen  Blattzellen  zu 
einer  fadenförmigen  Zelle  der  erste  Anfang  ihrer  Bildung  ist. 

Vielfach  sind  in  dieser  Gruppe  die  Beispiele,  dass  einzelne  Zellen  so- 
wohl des  Stengels  (Milium  androgynum)  als  auch  der  Blätter  (Syrrhopo- 
don proUfer)  aus  dem  Individualitätsverbande  der  ganzen  Pflanze  sich  tren- 
nend einen  selbständigen  Zellenbildungsprocess  einleiten ,  aus  welchem  ein 
zelliges  Körperchen  hervorgeht ,  das  sich  von  der  Pflanze  ablöst  und  zu 
einer  neuen  Zelle  ausbildet.  Man  hat  sie  Brutknospen  (gemmae  pro/iferae, 

121.  Qaer«chnitt  durch  den  mittleren  Theil  des  Blattes  von  Catharinea  undu- 
lata.  a.  Auf  den  Mitlelnerven  (e.)  aufgesetzte  Längslamellen.  b.  Blatlzellen.  Der 
Mittelnerv  besteht  aas  stark  verdickten  bastahnlichen  Zellen  und  von  ihm  einge- 
schlossenen weitern  dünnwandigem. 
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btübUli)  genannt.  Es  sind  weder  Knospen  ,  noch  Zwiebeln,  sobald  man  mit 
diesen  Worten  bestimmte  Begriffe  verbindet  und  nicht  etwa  alten  Gesetzen 
der  BegriffsbÜdung  zuwider  so  defioiti:  Knospe  ist  jeder  Körper,  aus  dem 
eine  neue  Pflanze  hervorgehen  kann ,  und  welcher  nicht  Spore  oder  Same 
ist."  Die  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  dieser  Zellen  sind  iudess 
noch  lange  nicht  vollendet.  Das  Beste  darüber  haben  wir  bis  jetzt  von 
Mcyen  *)  für  .Vitium  androzynum  erhalten ,  woraus  mit  Sicherheit  hervor- 
geht ,  dass  eine  einzelne  Zelle  des  Stengelendes  die  Grundlage  des  neuen 
Individuums  wird. 

8-  HB 

A.  Haid  terminale ,  bald  laterale  geschlossene  Knöspchen  aus  meh- 
reren ,  gewöhnlich  schmäleren ,  etwas  anders  geformten  Blättern  und  vie- 
len oft  im  Innern  der  Knospe  auch  etwas  abweichenden  Ho fl  fasern  (Saft- 
laden ,  paraphyses)  gebildet,  lassen  sich  als  besondere  Hüllen  gewisser 
Organe ,  die  bestimmt  sind ,  zur  Sporenfrucht  sich  zu  entwickeln ,  zusam- 
menfassen als  Blü'then  (Jlores). 

Es  scheint  mir  in  doppelter  Hinsicht  eine  leere  Spielerei  zu  seyn ,  wenn 
man  die  Bliithcn  der  Moose  wesentlich  eingeschlechtig  und  wesentlich  zu 
einein  Blülhenstand  vereinigt  ansieht,  indem  man  ganz  ohne  allen  Grund 

das,  was  uns  die  Natur  als  ein  sich  zu  einem  Ganzen 
abschliessendes  Gebilde  zeigt,  nach  völlig  willkühr- 
lichcn  und  unpassenden  Analogien  mit  den  höheren 
Pflanzen  zertrennt,  um  es  künstlich  wieder  zusam- 
menzufügen. Bei  unserer  jetzigen  Kenntniss  der 
Moosblüthe  ist  wenigstens  noch  gar  keine  Andeutung 
vorhanden,  dass  bestimmte  Theile  in  ihr  wieder  enger 
von  der  Natur  verbunden  seyen  und  so  die  Ansicht 
von  der  Zusammensetzung  der  ganzen  Biüthc  aus 
einzelnen  Blülhchcn  natürlich  erscheinen  Messen. 
Hier  wie  überall  halle  ich  mich  einfach  an  das,  was 
die  Natur  wirklich  giebt.  Dann  ist  aber  zweitens  die 
Behauptung,  dass  alle  Moosblüthen  wesentlich  nni- 
sexual  seyen ,  deshalb  unpassend ,  weil  zur  Zeit 
überhaupt  von  Sexus  bei  den  Moosen  gar  keine  Rede 
seyo  kann;  wenn  auch  seilst  Fruchtkeimc  und  An- 
theridien  auf  verschiedenen  Pflanzen  stehen  wie  z.  B. 
Funaria  hygromelrica  (116  ff.),  so  ist  es  doch  znr 
Zeit  noch  eine  ganz  leere  Fiction  den  letzteren  irgend  eine  geschlechtliche 
Bedeutung  zuzuschreiben.  (Jcbrigens  sind  die  Blütenblätter  der  Moose  kei- 
neswegs scharf  von  den  Laubblütlern ,  in  welche  sie  gewöhnlich  unmerklich 

übergehen,  getrennt,  und  eine  Kelchbildung  kommt  nicht  vor,  was  wohl 

,    » 

°)  Ifiegmann't  Archiv,  Jahrg.  III,  1837.  Bd.  1,  S.  42 i. 

116  a.  Funaria  hygromelrica  zwei  junge  Pflhnzchen  a.  die  Sporciifroeht  (noch 
von  der  Calyptra  c.  verhüllt  und  sehr  jung)  entwickelnd  und  b.  Anlberidiea  tragend. 
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den  wesentlichsten  morphologischen  Unterschied  zwischen  Laub-  und  Leber- 
moosen begründen  möchte.  Auch  aus  diesem  Grunde  ist  es  unlhuulich, 
Einzelblüthe  und  Blülhenstand  bei  den  Moosen  zu  unterscheiden. 

IL  Die  Anlage  zur  Sporenfrucht,  der  Fruchtkeim  (germeti),  ist  ei» 
kürzeres  oder  längeres,  cllipsoidisch.es ,  am  Grunde  stielförmig  verdünn- 
tes Körperchen.  Ks  besteht  nur  aus  einer  einfachen  Zellenlagc,  die  Hülle 
( calyptra) ,  welehe  nach  oben  in  ein  längeres  oder  kürzeres,  ain  Ende 
trichterförmig  erweitertes  Fädelten  ausläuft  und  einen  ringsum  freien  und 
an  der  Basis  befestigten  Kern  (nucleus)  umschliesst.  Dieser  birgt  unter 
einem  einfachen  Epilhelium  ein  zartwandiges  gleichförmiges  und  bildungs- 
fähiges Zellgewebe. 

Der  Fruchlkeim  der  Moose  ist  dem  der  Lebermoose  so  auffallend  gleich, 
dass ,  was  für  einen  gesagt  ist,  auch  für  den  andern  gilt. 

Leider  stehen  wir  hier  gleich  an  einer  so  wesentlichen  Lücke,  dass  alle 
unsre  morphologischen  Deutungsversuchc  für  das  Folgende,  auch  wo  sie 
nicht  offenbare  Träumereien  sind,  völlig  hallungslos  in  der  Luft  schweben, 
so  dass  es  entschieden  Uberall  nicht  der  Mühe  lohnt  weiter  zu  gehen,  als 
die  nackte  Thalsache  uns  führt.  Wie  ist  das  germen  entstanden'.'  Ist  die 
Trennung  in  nucleus  und  calyptra  ursprünglich  oder  aus  einem  conliuuirli- 
chen  Zellgewebe  erst  spater  hervorgegangen  ?  Ist  nucleus  oder  calyptra 
zuerst  gebildet  ?  In  welchem  Verhältniss  stehen  beide  Theile  zu  Blatt  und 
Stengel?  u.  s.  w.  Das  alles  sind  Fragen,  deren  Beantwortung  durch  eine 
sorgfältige  Entwicklungsgeschichte  unerlässlich  vorhergehen  muss ,  ehe  an 
ein  wissenschaftliches  Verstäudniss  der  Mooskapsel  auch  nur  entfernt  zu 
denken  ist.  Dass  Benennungen  wie  Stylus  und  Stigma  für  das  fadenförmige 
Ende  der  calyptra,  da  sie  nach  morphologischen  und  physiologischen  Merk- 
malen bestimmte  Organe  der  Phancrogamen  bezeichnen,  hier  eben  so  niehls- 
sagend als  falsch  sind,  versteht  sich  ganz  von  selbst.  Das  innere  Zellge- 
webe des  nucleus  besteht  in  den  frühesten  Zuständen,  die  bis  jetzt  beob- 
achtet sind,  noch  aus  wenigen  (auf  dem  Querschnitt  oft  nur  aus  etlichen 
zwanzig)  Zellen.  Aus  ihm  entwickelt  sich  Deckelehen,  Mündungsbesalz, 
Kapselwand ,  Mittelsäulchen  und  die  bald  wieder  verschwindenden  Sporan- 
gien,  und  endlich  die  Sporen,  woraus  zur  Genüge  die  Falschheit  des  Aus- 
drucks massa  sporigena,  den  man  diesem  Zellgewebe  beigelegt  hat,  folgt4), 
leber.dns  fadenförmige  Ende  der  calyptra,  den  unpassend  sogenannten 
Stylus,  herrschen  noch  grosse  Zweifel,  ob  es  ein  Canal,  oder  eine  dichte 
Masse,  und  wenn  ersteres,  ob  von  Anfang  hohl,  oder  erst  in  Folge  späterer 
Ausdehnung  einen  Canal  bildend  sey.  Alles  das  lässt  sich  sicher  nur  durch 
die  Entwicklungsgeschichte  unterscheiden.  Für  die  ursprüngliche  Verschie- 
denheit der  Hülle  und  des  Kerns  spricht  allerdings  sehr,  dass  sich  später 
an  der  aus  dem  Kern  sich  hervorbildenden  Sporenfrucht  eine  entschiedene 
Oberhaut  entwickelt,  da  es  bis  jetzt  wenigstens  ohne  Beispiel  ist,  dass  eine 


°>  Mao  könnte  eben  so  gut  den  Eidotter  massa  pterygogena  nennen,  weil  der 
Vogel  unter  Anderm  auch  Federn  hat. 
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aus  dem  ursprünglichen  Verbände  mit  andern  Zellen  heraustretende  Zellen« 
läge  zu  einer  Oberhaut  sich  umgewandelt  hätte.  Wenn  dagegen  Bischoff*) 
behauptet,  der  \ouMokl  gebrauchte  Ausdruck  „Oberhaut4*  passe  hier  nicht, 
weil  die  morphologische  Bedeutung  dagegen  spreche ,  so  weiss  ich  nicht, 
was  er  damit  meint,  da,  wie  eben  gezeigt,  von  morphologischer  Deutung  der 
Sporenfrucht  noch  gar  nicht  die  Rede  seyn  kann.  Dagegen  macht  der  ein- 
fache Zellenbau  des  Kerns  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich ,  dass  er 
nur  ein  einfaches  Organ  ist  und  dass  alle  an  der  Sporenfruchl  erscheinenden 
Gliederungen  nur  durch  innere  Trennungen ,  zum  Theil  rein  mechanischer 
Art,  entstandene  Theile  einer  und  derselben  Gewebemasse,  eines  und  des- 
selben Organs  sind.  Auf  jeden  Fall  ist  aber  die  Deutung  der  Kapsel  als  aus 
so  viel  Blattern  verwachsen,  wie  das  Peristora  Zähne  zeigt,  wie  von  Vielen, 
z.  B.  Bischoff**)  geschieht,  im  höchsten  Grade  verkehrt.  Denn  wie  oben 
bemerkt  hat  der  ganze  Querschnitt  des  nuclcus  (der  ausserden  Zahnen  doch 
auch  noch  die  .Mittelsäule  und  die  Sporen  bilden  soll)  im  jugendlichen  Zu- 
stande nicht  einmal  so  viele  Zellen  als  später  Zähne  vorhanden  sind,  und 
wenn  man  noch  so  bescheiden  in  seinen  Ansprüchen  ist,  muss  man  doch  für 
jedes  Blatt  in  der  ersten  Anlage  wenigstens  eine  Zelle  fordern,  abgesehen 
davon,  dass  für  das  innere  Peristom  wegen  der  Structur  desselben  die  Sache 
völliger  Unsinn  ist  und  dass  überhaupt  die  ganze  Behauptung  schon  deshalb 
fällt,  weil  sie  blosse  Fiction  ist  ***;. 

C.  Bei  der  Entwicklung  der  Fruchtanlagc  reisst  die  calyptra  am 

Grunde  ab  und  wird  von  dem  sich  erhebenden  Kern  in  die  Höhe  gehoben, 

.  

°)  Handbuch  der  Terminologie,  S.  687.  Bemerk.  33. 
">)  Haodbuch  der  Botanik  Bd.  I,  S.  430  u.  31. 

Es  muss  völlig  unbegreiflich  bleiben  ,  wie  selbst  so  verständige  Männer  uud 
tüchtige  Beobachter,  wie  Bischoff ,  sich  diesen  kindischen  Tändeleien  mit  Verglei- 
chungsspiclcu  hingeben  können,  wenn  man  nicht  die  Geschichte  der  neuen  Philosophie 
seit  Kant  studirt  uud  erkannt  hat,  welchen  verderblichen  Einflnss  das  geistreich  schei- 
nende nnd  seicht  seyende  Geschwätz  (vergl.  Fries  :  Heiuhold  ,  Fichte  und  Schelling. 
Leipzig,  1803),  welches  Schelling  für  Naturphilosophie  ausgab  ,  auf  die  Entwicklung 
unsrer  Wissenschaft  ausgeübt  hat.  Einige  hohle  Formelspicle  in  solch  nichtssagender 
Allgemeinheit,  dass  sie  auf  Alles  passten ,  verbrämt  mit  tändelnden  Vergleichungen 
eines  oberflächlichen  Witzes,  der  bei  weitem  häufiger  als  der  wissenschaftliche 
Scharfsinn  sich  findet,  genügten,  um  der  grossen  Masse  derer,  die  gern  wissen  möch- 
ten ohne  lernen  zu  müssen,  den  angenehmen  Wahn  beizubringen,  als  hielten  sie  die 
Wissenschaft  bei  allen  vier  Zipfeln.  Leider  macht  auch  in  der  Wissenschaft  gar  oft 
die  Masse  stark;  wer  es  versteht,  der  Menge  Sand  in  die  Augen  zu  »treuen,  wird 
wenigstens  eioe  Zeitlang  als  bedeutend  angestaunt,  und  demjenigen,  der  durch  die 
Bearbeitung  eines  speciellen  Zweiges  der  Wissenschaft  gebindert  ist ,  selbstdeokend 
die  philosophischen  Grundlagen  durchzuarbeiten,  wird  es  schwer,  wo  nicht  unmög- 
lich, sich  dem  allgemeinen  Taumel  einer  philosophischen  Modrthorheit  zu  entziehen. 
So  sind  selbst  ausgezeichnete  Köpfe  dem  ernsten  und  strengen  wissenschaftlichen 
Erforschen  der  Natur  entfremdet  worden,  und  im  Zeitvorurlbeil  befangen  ihre  Thä- 
tigkeit  für  etwas  Philosophisches  und  somit  Wissenschaftliches  haltend,  haben  sie 
ihre  beste  Zeit  in  Träumereien  einer  herrenlosen  Phantasie  verloren. 
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verwelkt  und  bleibt  so  längere  oder  kürzere  Zeit  auf  der  Sporenfrucht 
häugen,  durch  deren  Ausdehnung  sie  zuweilen  auch  seitlich  aufspaltet. 
Fast  immer  bleibt  ein  Stückchen  der  calyptra  an  der  Basis  des  Kerns  zu- 
rück, und  dieses  in  Verbindung  mit  der  sich  etwas  entwickelnden  Stengel- 
spitze (Fruchtboden)  bildet  eine  kleine  Scheide  (vaginula)  um  die  Basis 
der  Sporenfrucht.  An  dem  Kern  muss  man  eine  a)  obere,  b)  mittlere  und 
c)  untere  Zellgewebsmasse  unterscheiden,  die  sich  auf  verschiedene  Weise 
a)  zum  Stiel  (seta),  b)  zur  Buchse  (theca)  und  c)  zu  Decket  und  Mund- 
besatz (operculum  und  pert'stomium)  entwickeln. 

a)  Das  untere  Zellgewebe  streckt  sich  nämlich  sehr  in  die  Länge  und 
bildet  so  einen  fadenförmigen  Träger  für  die  übrigen,  zuweilen  geht  er 
durch  eine  allmälige  Anschwellung  in  das  mittlere  über,  der  Hals  (collum), 
oder  bildet  eine  schärfer  abgesetzte  Verdickung  von  verschiedener  Form, 
der  Ansatz  {apophysis ,  besonders  ausgezeichnet  bei  Splacknum), 

b)  Die  mittlere  Portion  bildet  ein  becherförmiges  bis  fast  cylindrisches, 
selten  stumpf  vierkantiges  oder  planconvexes  Organ  und  entwickelt  sich  zu 
verschiedenen  Lagen :  1)  zu  einer  centralen  bald  cylindrischen ,  bald  mehr 
kugeligen  Zellenmasse,  das  Mittelsäulchen  (columelta),  2)  zur  Büchsen* 
wandung  und  3)  zu  einem  zwischen  beiden  liegenden  zartzelligen  Gewebe, 
dessen  Zellen  als  Sporangien  vier  (?)  Sporen  in  sich  entwickeln,  dann  aber 
aufgelöst  und  resorbirl  werden,  so  dass  die  Sporen  an  dieser  Stelle  frei  lie- 
gen. Jede  Sporenzelle  sondert  noch  innerhalb  des  Sporangiums  eine  eigen- 
thümliche  Haut  ab ,  die  bald  glatt ,  bald  mit  grössern  oder  kleinen  Wärz- 
chen und  Areolen  besetzt  ist.  Die  Büchsenwand  selbst  besteht  zu  äusserst  * 
aus  einer  Oberhaut,  auf  welche  einige  Lagen  zartwandigen,  dichtgedräng- 
ten Zellgewebes  folgen,  Ausscnhaut  (Membrana  externa) ;  zu  innerst  die 
Sporen  umsch  liessend,  einige  Lagen  dichtgedrängten  Zellgewebes,  die  In- 
nenhaut (membrana  interna).  Zwischen  beiden  liegt  eine  Schiebt  äusserst 
lockern ,  oft  fast  fudenartigen ,  schwammformigen  Zellgewebes ,  welches 
bei  der  reifen  Sporenfrucht  zuweilen  schon  resorbirt  ist. 

c)  Die  obere  Zellgewebsportion  des  Kerns  bildet  sich  zu  so  verschie- 
denartigen Zellenformen  aus,  dass  sie  sich  beim  Austrocknen  durch  unglei- 
ches Zusammenziehen  und  Losreissen  homogener  Zellenreihen  von  hete- 
rogenen theils  in  der  Richtung  von  Innen  nach  Aussen,  theils  in  der  seit- 
lichen Richtung  in  mehrere  Tbeile  sondert.  Zu  äusserst  trennt  sich  von  der 
obern  Portion  des  Kerns  nnd  zugleich  von  der  Büchse  eine  Schiebt  feste- 
ren  Zellgewebes  in  Form  eines  Deckelchens  (operculum)  bald  flacher, 
bald  convexer  oder  zugespitzt  und  geschnäbelt.  Schräge  von  Unten  und 
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Aussen  nach  Oben  und  Innen  zwischen  Büchse  und  Deckelchen  eingescho- 
ben Irennt  sich  bei  den  meisten  Moosen  eine  ringförmige  Lage  von  drei 
bis  vier  Zcllenreiben  (annulus).  Zu  innersl  selzl  sich  natürlich  die  colu- 
mella  aus  der  Büchse  bis  in  die  Spitze  des  Deckclchcus  fort.  Ihr  Ende 
erscheint  beim  Abfallen  des  Deckclchcus  zuweilen  als  eine  Scheibe  oder 
als  eine  Membran ,  welche  die  ganze  Oelfnung  der  Büchse  (stoma)  ver- 
schliesst.  Das  noch  übrige  Zellgewebe  zwischen  dem  Ende  des  Mittelsäul- 
chens  und  dem  Deckelcben  bildet  sich  zu  einem  eignen  sehr  hygroskopi- 
schen Gewebe  aus  und  trennt  sich  auf  mannigfaltige  Weise,  entweder  nur 
seitlich  in  4 — 64  spitz  zulaufende  Lappen  ,  Zähne  (drn/f's),  oder  zugleich 
von  Innen  nach  Aussen,  so  dass  zwei  Reihen  solcher  Läppchen  sich  zei- 
gen, von  denen  die  iiinern  dann,  breiler  und  mit  den  Zähnen  abwechselnd 

—  Fortsätze  (processus),  schmäler  dagegen  und  zwischen  den  Fortsätzen 

—  Wimpern  (eilin)  genannt  werden.  Zuweilen  bleibt  die  innere  Schicht 
ganz  oder  ((teilweise  in  einer  Membran  zusammenhängen,  seltner  die  äus- 
sere. Die  Zellen  der  äusseren  Läppchen  zeigen  fast  alle  die  Eigenheil, 
dass  ihre  untern  und  obern  Wände  unverhältnissmässig  verdickt  werden, 
so  dass  die  durch  dieselben  gebildeten  horizontalen  Scheidewände  beim 
Eintrocknen  der  Zellen  seitlich ,  sowie  nach  Aussen  und  Innen  hervor- 
ragen und  dann  als  Querbalken  (trabeculac)  bezeichnet  werden.  Die  in- 
nereu  Läppchen ,  selbst  wenn  sie  als  Membran  zusammenhängen  ,  sind 

Ich  habe  hier  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  Fruchtan- 
lage nach  allerdings  verbält- 
nissmässig  sehr  wenig  umfang- 
reichen und  noch  sehr  unvoll- 
ständigen eignen  Untersuchun- 
gen  gegeben.  Zur  ErlSuterong 
der  Ausdrücke  für  die  ein- 
zelnen Theile  der  reifen  Kap- 
sel (heile  ich  hier  die  Analyse 
der  Sporen frucht  von  Hypnum 
abietinum  (117)  mit.  Meine 
Untersuchungen  möchten  in- 
dess  mit  dem ,  was  hin  und 
wieder  von  Andern  miigetbeilt 

■ 

117.  Hypnum  abietinum.  A.  oberer  Theil  der  teta  (a.)  mit  der  Büchse  (&.),  dem 
Münduogsbesatz  (c.)  and  daneben  dem  Deckelcben  (</).  B.  Ein  Theil  des  innern  M'rin- 
duogsbesatzes  mit  Fortsätzen  (a.)  and  Wimpern  (6). 
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ist*),  zosammen  hinreichen,  um  die  angegebene  Darstellung  zu  rechtferti- 
gen. Dass  hier  noch  bedeutende  Lücken  sind,  dass  noch  unzählige  Fragen 
sich  aufdrängen,  besonders  für  die  En  Lstehungs  weise  der  einzelnen  Zellen 
und  Zellenmassen,  liegt  klar  vor.  Was  zunächst  aus  dem  schon  Bekannten 
hervorgeht,  ist,  dass,  soweit  uns  die  Bildungsgescbichte  bekannt  ist,  nur 
Zerreissung  einer  cootinuirlichen  Zellgewebsmasse ,  aber  nirgend  eine  Ver- 
wachsung getrennter  Theile  sich  zeigt ,  dass  es  also  bis  jetzt  noch  wissen- 
schaftlich ohne  Silin  ist,  die  Mooskapsel  als  aus  verschiedenen  Stücken  ver- 
wachsen zu  betrachten.  Der  sehr  einfache  Bau  der  Fruchtanlage  macht  es 
freilich  ebenfalls  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  man  einmal  ihn 

als  aus  verschiedenen  Theilen  zusammenwach- 
send erkennen  werde.  Der  zweite  Punkt,  der 
hier  anzudeuten,  ist  der,  dass  die  Fruchtan- 
lage von  Innen  nach  Aussen  continuirliehes 
Zellgewebe  ist  und  deshalb  die  Ausbildung  in 
verschiedenzellige  Lagen  sich  durchaus  nicht 
nothwendig  durch  die  ganze  Länge  erstrecken 
muss.  Es  ist  blosses  Vorurtheil ,  wenn  man 
das  äussere  Peristom  als  der  äusseren ,  das 
innere  als  der  innern  Membran  angehörend 
ansieht.  Die  Anatomie  der  meisten  der  Reife 
nahen  Mooskapseln  **)  zeigt  entschieden,  dass 
Peristom  und  Büchsenwaudung  nicht  in  nähe- 
rer Beziehung  stehen ,  als  Uberhaupt  Zellen 
eines  Pflanzentheils  zu  einander.  Deutlich 
zeigt  sich  dies  z.  B.  am  Längsdurcbschnitt 
einer  unreifen  Kapsel  von  Grimmia  apocarpa 
(119).  Von  einseitiger  und  falscher  Betrach- 
tung der  reifen  Frucht  ausgehend,  hat  man 
sich  aber  gewöhnt,  alle  diese  anatomischen 
Einzelheiten  als  besondere  Organe  anzusehen 
und  dann  nach  einer  gesetzmässigen  Zusam- 
menordnung für  sie  zu  suchen,  während  die  richtige  Betrachtungsweise 
zeigt,  dass  wir  es  nur  mit  allerdings  ziemlich  regelmässigen  Fetzen  Eines 
zerrissenen  Organs  zu  thun  haben.  Hätte  man  sich  die  Mühe  gegeben,  statt 
angebliche  Theorien  zu  erträumen,  lieber  etwas  genauer  zu  untersuchen,  so 

°)  Insbesondere  //.  Mohl  über  die  Sporeo  der  Kryptogamen  (Flora  1833,  Bd.  1, 
S.  33  IT.).  Entwicklungsgeschichte  der  Kapsel  und  Spore  von  Oedipodium  Griffi- 
thianum  etc.  von  W .  Valentine  {Ann.  oj  A'af.  Hütory.  Aug.  1839,  p.  456)  n.  s.  w. 
°°)  Man  vergl.  die  wauderschSnen  Darstellungen  bei  //.  Mohl  a.  a.  O. 

119.  Grimmia  apocarpa-  Längsdurcbschnitt  durch  eine  unreife  Sporenfrucht. 
Nor  an  der  rechten  Seite  sind  die  Zellen  ausgezeichnet,  a.  Deckelcben.  b.  Zähne  des 
einfachen  Mündungsbesatzes,  c.  Oberhaut,  d.  Acussere  e.  mittlere  Schicht  der  B'dch- 
aenwand  ,  erslere  aus  langgestreckten  ,  letztere  ans  sehr  lockeren  Zelleu  bestehend. 
/.  Innerste  Schicht  der  Büchsenwand  den  Baum  g.  begrenzend,  in  welchem  die  Spo- 
reo liegen,  A.  Aeatser«  Schiebt  des  Mittelsäulchena  ebenfalls  die  Sporenhöhle  be- 
grenzend, i.  Zellgewebe  des  Miltelsäulcbens  ziemlich  locker. 
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würde  man  wenigstens  beim  ionern  Peristom  bald  gefunden  haben,  dass  hier 
für  viele  der  lächerlichsten  Hypothesen  kein  Raum  sey.  Bei  den  Peristomen 
muss  man  unterscheiden,  ob  die  dritte  obere  Portion  der  Fruchtaolage  einen 
bedeutendem  Theil  der  ganzen  Lange  einnimmt,  so  dass  sich  das  Peristom 

in  vertt 


//7. 


verlicalen  Zellenreihen  entwi- 
ckeln kann ,  wie  bei  den  meisten, 
oder  ob  es  nur,  wie  bei  den  Poly- 
trichoideen  u.  a.,  die  flache,  obere 
Endung  der  Büchse  ist  und  daher 
mehr  eine  Ausbildung  in  horizon- 
talen Schichten  erfolgt.  Hier  ist 
denn  das  innere  Peristom  oder  die 
häutige  Ausbreitung  des  Mitlel- 
säulcbens  dasselbe  und  aus  einer 
y     Zcllgewebslage  gebildet.  Bei  den 
übrigen  dagegen  bildet  sich  nach 
innen  von  der  Wand  des  Deckel- 
chens eine  einfache  (?)  Zellen- 
schicht zum  äusseren  Peristom  aus, 
darauf  folgt  nach  Innen  eine  Lage, 
deren  Zellen  auf  dem  Querschnitt 
alle,  oder  abwechselnd  mit  andern, 
spitzen  gleichschenkeligcn  Drei- 
ecken gleichen ,  deren  Basis  ab- 
wechselnd nach  Aussen  oder  nach 
Innen  liegt.  An  diesen  Zellen  ver- 
dicken sich  vorzugsweise  die  hori- 
zontalen und  die  seitlichen  ver- 
licalen Scheidewände,  die  flussern 
und  innern  Wände  dagegen  ver- 
wachst^ mit  den  anliegenden  Zel- 
len und  reissen  dann  später  von  den 
andern  Wänden  ab ;  so  entsteht  bei 
einer  gewissen  Regelt» ässigkeit  die 
gefaltete  Membran  bei  Buxbaumia, 
Dyphyscium  etc.  Liegen  dagegen 
zwischen  den  auf  dem  Querschnitt 
keilförmigen  Zellen  abwechselnd 
andere  (Hypnum  abietinum^  1 1 7, 
118),  so  bilden  die  stehenbleiben- 

117.  Hypnum  abielinum.  A.  oberer  Thcil  der  teta  (c.)  mit  der  Büchse  (6.),  dem 
Mriodungsbesalz  (e.)  und  daneben  dem  Deckelrhen  (d).  B.  Ein  Thcil  des  Innern  Mün- 
dungsbesalzes  mit  Fortsätzen  (ff.)  und  Wimpern  {h  . 

118.  Hypnum  abielinum.  Querschnitt  durch  die  noch  grüne SporenlYucbt  in  der 
Gegend  wo  Wimpern  und  Forlsätze  am  Grunde  zusammenhängen,  a.  Eine  Lage  ver- 
dickter Zellen ,  welche  das  Deckelcben  bildet.  6.  Einzelne  Zellen,  die  Zähne  des 
äussern  Mündungsbesatzes  bildend,  e.  Verdickte  Wände,  von  einer 'Zellenreihe, 
welche  die  Wimpern  und  Fortsatze  bildet,  letztere  besteben  aus  den  Tbeilen,  welche 
in  Form  eines  gothisebea  Bogens  nach  Aussen  hin  vorspringen. 
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den  SeitcnwSndc  der  erstem  die  Forlsätze ,  die  stehenbleibenden  Seiten- 
wände der  letztern  die  Wimpern,  z.  B.  Hypnum,  Bryum.  Aber  weder  bei 
der  Bildung  der  gefalteten  Membran,  noch  bei  der  der  Wimpern  ond  Fort- 
sätze («o  weit  sie  von  Ionen  uach  Aussen  frei  sind)  eoncurrirt  je  eine  voll- 
ständige, geschlossene  Zelle.  Hier  ist  aber  noch  ein  weites  Feld  für  umfas- 
sendere und  genauere  Untersuchungen ,  als  mir  bis  jetzt  möglich  waren  *). 

Ich  darf  hier  eine  Ansicht  nicht  unerwähnt  lassen ,  die  von  dem  scharf- 
sinnigen Hob.  Brown**)  zuerst  aufgestellt  ist,  nämlich,  dass  bei  den  meisten 
Peristomeo  die  gesetzmässige  Zahl  der  Zahne  32  sey,  und  dass ,  wenn  we- 
niger vorhanden  sind,  diese  als  Verwachsungen  mehrerer  Zahne  angesehen 
werden  müssen.  Auf  den  ersten  Anblick  hat  diese  Ansicht  Vieles  für  sich. 
Aber  einmal  ist  der  Umstand  misslich,  dass  dieses  Gesetz  nicht  auf  die 
Moose  anzuwenden  ist,  deren  Peristom  eine  grössere  Anzahl  von  Zahnen 
zeigt,  und  dann  zeigt  die  Entwicklungsgeschichte  der  Mooskapsel,  dass, 
soweit  unsere  Kenntnis«  reicht,  von  Verwachsungen  Uberhaupt  nicht  die 
Hede  seyn  kann ,  sondern  nur  von  mehr  oder  weniger  regelmassigen  Zer- 
reissungen.  Endlich  ist  die  Gesetzmässigkeit  in  der  Zabl  der  Zähne  keines- 
wegs so  unabänderlich  fest ,  wie  Manche  anzunehmen  scheinen ,  denn  man 
findet  gar  nicht  selten  Peristome,  bei  denen  ein  Zahn  zu  wenig  ist,  beson- 
ders aber  bei  den  Moosen,  wo  die  Zabl  der  Zahne  Ober  32  hinausgeht. 
Was  indess  immer  auffallend  bleibt,  ist  die  fast  gesetzmässige  Theiibar- 
keit  der  Zahl  der  Zähne  durch  vier.  Hierfür  scheint  der  Grund  tief  in  der 
Natur  der  Pflanzenzelle  begründet  und  sonftt  für  die  Zähne  schon  in  ihrer 
ersten  Bildung  gegeben  zn  seyn.  Stellen  wir  z.  B.  die  Zellenvermehrung 
bei  einigen  Aigen,  z.  B.  Meyen's  Tetraspora ,  die  fast  constante  Bildung 
von  vier  Sporen  und  Pollenkörnern  in  einer  Mutterzelle  und  einige  andere 
Th at sachen  zusammen ,  so  scheint  darin  eine  Andeutung  zu  liegen,  dass 
eine  Mutterzelle  stets  zwei  oder  vier  neuen  Zellen  das  Daseyn  giebt,  dass 
daher  bei  einer  beschränkten  aber  ungestörten  Bildung  die  enstandenen 
Zellen  und  eben  cd  bestimmte  Gruppen  von  Zellen  beinahe  gesetzmässig 
durch  zwei  oder  vier  tbeilbar  erscheinen  müssen.  Es  ist  freilich  hier  nur 
eine  Andeutung  zu  suchen,  und  es  würde  leere  Spielerei  seyn  ,  schon  jetzt 
ein  folgereiches  Gesetz  auf  so  schwachem  Grunde  erbauen  zu  wollen. 

Es  finden  sich  Qbrgeos  manche  Abweichungen  bei  der  Entwicklung  der 
Sporenfrncht.  Bei  Sphognum  durchbricht  das  auswachsende  Germen  die 
Calyptra  nach  Obea  >  statt  sie  vom  Grunde  loszureissen ,  bildet  aber  keine 
lange  Seta.  Bei  den  sogenannten  Astomis  entwickelt  sieb  der  obere  und 
mittlere  Theil  der  Fruchtanlage  zn  einer  einfachen,  rings  geschlossenen  und 
erst  spater  unregelmässig  aufreissenden  Büchse,  z.  B.  Phuscum.  Sehr  ver- 
schieden ist  gerade  auch  bei  diesen  die  Menge  Zellgewebes ,  welche  als 
MittelsSulchen  sieben  bleibt,  so  dass  zuweilen  bei  der  reifen  Sporenfrucht 
kaum  eine  Spur  desselben  vorhanden  zu  seyn  scheint.  Bei  Jndreaea  bildet 


°  Vergleiche  auch  Lantziut- Beninga  Beitrüge  etc.  (Botanische  Zeitung  1847 
Sf .  17  ff.) 

°°)  Bob.  Browns  vermischte  Schriften,  herausgegeben  von  N.  v.  Eienberk, 
Bd  2,  S.  7S4. 
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sich  eine  einfache  Büchse,  die  der  L.'inge  n.ich  in  vier  Lappen  zerreisst, 
welche  an  der  Spitze  und  Basis  vereinigt  bleiben.  Endlich  bei  einem  grossen 
Tbeil  der  Moose  bildet  das  obere  Dritlheil  der  Fruchtanlage  nur  das  Deckcl- 
chen,  ohne  sich  weiter  im  Innern  verschiedenartig  auszubilden,  allen  diesen 
fehlt  daher  ein  F>eristom.  Mryi-ii  will  gesellen  haben ,  dass  .sich  die  Sporen 
auf  ahnliche  Weise  wie  bei  den  Lebermoosen  auch  bei  Sphagrtum  am  Ende 
eines  Zcllenfadens  durch  Selbstthcilung  einer  Mntlcrspore  bilden.  Ich  habe 
die  Füdcn  nie  linden  können  ,  aber  leicht  gelang  es  mir  in  jüngern  Zustän- 
den, aus  der  Mutterzelle  (Sporangium)  vier  ganz  freie  von  ihr  umschlos- 
sene Sporen  herauszudrücken.  Endlich  zeigen  einige  Polytrichoideen  noch 
eine  Abweichung  darin  ,  dass  zwischen  der  innern  flaut  der  Büchse  und 
dem  Mittelsäulchen  vier  Pl.1i leben  dichten  Zellgewebes  stehen  bleiben, 
welche  bis  nahe  zur  Reife  der  Sporenfrucht  den  Tür  die  Sporen  bestimmten 
Baum  in  vier  Theilc  (heilen.  Noch  viele  interessante  Einzelheiten  finden 
sich  ferner  bei  Rob.  Brown  *).  Sehr  interessante  Beitrüge  über  die  Ent- 
wicklung der  Sporen  haben  wir  kürzlich  von  Lorifzit/s-Rcninga  ")  erhal- 
ten. Das  wesentlichste  Resultat  dieser  Arbeit  ist,  dass  die  Schicht  der 
Fruchtanlage ,  aus  welcher  sp«1ter  die  Sporen  hervorgehen  ,  ursprünglich 
nur  aus  einer  einfachen  Zellenlage  besteht ,  deren  Zellen  als  .Multerzelten 
dastehen.  Meyen  sagt  (Physiologie  B.  3,  S.  387):  ,,Rob.  Brotvn  scheint* 
der  Meinung  gewesen  zu  seyn ,  dass  die  Moossporen  in  den  Zellen  des 
Mittelsüulchens  gebildet  würden.'4  PaftBOt  de  Brauvois  hatte  behauptet, 
die  achten  Moossporen  bildetet  sich  in  der  co/t/ruef/a,  die  lose  um  dieselben 
gelagerten  Kürner  seyen  der  Pollen.  (Gerade  gegen  diese  falsche  An- 
sicht ist  der  Aufsatz  von  Rob.  Brown  (Vermischte  Schriften  S.  685)  ge- 
richtet und  wird  dieselbe  anch  mit  gewohnter  Sicherheit  und  Gründlichkeit 
völlig  beseitigt. 

D.  Kleine  Knöspchen ,  den  unter  A.  erwähnten  gleich  oder  (bei  Po- 
/i/frichum,  Splachnum)  scheibenförmig,  enthalten  iroeh  ein  eignes  Organ 
(antheridu/m) ,  welches  wie  bei  den  oben  genannten  auch  wohl  mit 
Fruchtanlagen  zugleich  in  derselben  Blüthe  vorkommt.  Der  früheste  Zu- 
stand, der  bis  jetzt  beobachtet  ist,  zeigt  ein  kleines  ellipsoidisches,  länger 
oder  kürzer  gestieltes,  zelliges  Körperchen  mit  einer  trüben,  undurch- 
sichtigen Stelle  im  Innern.  Etwas  später  unterscheidet  man  bestimmt 
eine  einfache  Zcllenlagc ,  welche  eine  grosse  Cenlralzellc  umschliessl, 
die  mit  trübem  BildungsstofTe  erfüllt  ist.  Hierin  zeigen  sieh  später  Cy- 
toblasten  und  endlich  füllt  sieh  die  ganze  Centralzclle  völlig  mit  einem 
dichten ,  sehr  zarlwandigen  Zellgewebe.  In  jeder  Zelle  entwickelt  sich 
dann  ein  Spiralfaden  von  zwei  bis  drei  Windungen.  Bei  völliger  Aus- 


°)  R.  Brown,  Vermischte  Schriften,  herausgegeben  von  ff,  v.  Etenbeck,  Bd.  2, 
S.  682-744. 

oe)  De  evolutione  sporidiorum  in  capiulU  muscorum.  Göttingen  1844. 
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bildung  sind  die  Spiralfäden  lose  in  ihrer  Zelle  und  zeigen  dann  unter 
Wasser  eine  rasche  Bewegung  um  ihre  Axe,  die  auch  der  freie  Spiral- 
faden nach  Zerstörung  der  Zelle  eine  Zeitlang  beibehält  und  dadurch  im 
Wasser  sich  fortbewegt.  Bei  vorigjährigen  Pflänzcben  findet  man  diese 
Organe  oft  noch  zusammengetrocknet  und,  wie  es  scheint,  ihres  Inhalts 
durch  eine  oben  enstandene  Oefl'ttung  beraubt. 

Als  Beispiel  gebe  ich  hier  die  Antheridiea  von  Funaria  hygrometrica 
(1 1 6  \  b.  und  11 6 b).  Eioige  unwesentliche  Nebensachen  ausgenommen,  ist 


das  im  Paragraphen  mitgetheilte  Alles ,  was  wir  von  diesen  Organen ,  die 
viel  Verwirrung  in  die  Wissenschaft  gebracht  haben ,  wissen.  So  viel  folgt 
daraus  mit  völliger  Sicherheit,  dass  sie  weder  in  ihrer  Bildangsgeschichte, 
noch  in  ihrer  Slructur,  noch  in  ihrem  physiologischen  Verhalten  die  aller- 
geringste Analogie  mit  den  Antheren  *)  der  Phanerogamen  zeigen ,  dass 


°)  Da  es  im  höchsten  Grade  fehlerhaft  ist,  diese  ood  die  analogen  Gebilde  bei 
deo  Lebermoosen  Antheren  zu  nennen ;  da  sie  gleichwohl  eine  eigne  Bezeichnung  ver- 
dienen, so  behalte  ich  hier  den  schon  von  Vielen  gebranebten  Ausdruck  Antheridien 
bei*  so  unzweckmäßig  er  auch  gebildet  ist,  um  den  Wust  der  Terminologie  nicht 

116  a.  Funaria  hygrometrica  zwei  junge  Pflänzcben  a.  die  Sporenfrucht  (noch 
von  der  Calyptra  e.  verhüllt  und  sehr  jung)  entwickelnd  und  b.  Antheridien  tra- 
gend. 

116  b.  Längsschnitt  durch  eine  sogenannte  sinnliche  Pflanze  von  Funaria  hy- 
grometrica (ft.  der  flg.  116  a.)  (A.)  Auf  der  Spitze  des  Stengels  stehen  uing«beu  von 
Sartfaden  (B.)  die  Antheridien  C. 
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also  die  Anwendung  dieser  Benennung  auf  sie  und  alte  darauf  begründeten 
Trfiumereien  (angebliche  Theorien)  völlig  unbegründet  und  folglich  nicht 
in  die  Wissenschaft  gehörig  sind.  Vor  mir  halte  noch  kein  Beobachter 
der  für  die  Bedeutung  des  Ganzen  so  wesentlichen  Centralzellc  erwähnt, 
die  so  leicht  zu  erkennen  und  z.  B.  bei  Sphagnum  lange  vor  Entstehung 
des  Zellgewebes  mit  der  grössten  Leichtigkeit  isolirt  darzustellen  ist.  Eben 
so  ist  das  zarte  Zellgewehe  selbst ,  welches  nothwendig  der  Bildung  der 
Spiralfäden  vorangehl  tind  mir  viel  wesentlicher  z«  seyn  scheint ,  als  jene, 
von  den  meisten  Beobachtern  als  eine  Nebensache  behandelt  worden  ,  weil 
sie  sich  aus  dem  einmal  eingelernten  Vorurlheil ,  das  ganze  Organ  als  eio 
Pollenbl.'ischen ,  den  Inhalt  als  Befruclitiingsslotr  (  fovi(la)  zu  betrachten, 
ihren  eignen  Sinnen  zum  Trotz  nicht  herausfinden  konnten.  Insbesondere 
sind  es  die  Spirallibern ,  die  wegen  der  beobachteten  Bewegung  das  meiste 
Aufsehn  gemacht  haben  und  sogleich  zu  Sarnenlhicrcheii  erhoben  wurden. 
Nach  meinen  eignen  sorgfältigen  Beobachtungen  an  Po/i/frir/tum  habe  ich 
jene  Bewegung  nie  sehen  können,  wenn  nicht  zugleich  Wasser  mit  auf  den 
ObjeettrUger  gebracht  wurde.  Bei  Anwesenheit  desselben  zeigten  die  Fäden 
eine  rasche  Bewegung  um  die  A.\e  der  Spirale  ,  wodurch  natürlich  der  aus 
der  Zelle  befreite  Faden  nach  dem  Gesetz  der  Archimedischen  Schnecke 
eine  fortschreitende  Bewegung  annahm ;  eine  andere  Bewegung,  namentlich 
eine  Veränderung  der  Windungen  ,  wie  viele  Beobachter  behaupten  ,  zu 
sehen,  ist  mir  nie  geglückt.  Die  Form  betreffend  fand  ich  Fiiden  ,  die  an 
einem  Ende  ein  kugeliges  Köpfchen  halten  ,  oder  eine  längliche,  allmalig  in 
den  Faden  sich  verlierende  Anschwellung  oder  eine  kugelige  Anschwellung 
unterhalb  des  einen  Fadenendes ,  oder  endlich  ein  kugeliges  Köpfchen, 
etwas  davon  entfernt  eine  längliche  Anschwellung  und  weiter  unten  aber- 
mals eine  kugelige  Anschwellung.  Ich  halle  alle  diese  Formen,  von  denen 
ich  die  beiden  letzten  am  wenigsten  häutig  beobachtete,  für  durch  anhän- 
genden Schleim  entstandene  ganz  unwesentliche  rnrcgclmässigkeitcii ,  nicht 
aber  für  Köpfe  angeblicher  Samenlhierchen ,  auch  sah  ich,  wo  ein  ein- 
faches Köpfchen  vorhanden  war,  eben  so  oft  eine  fortschreitende  Bewegung 
mit  dem  spitzen  Ende  voran ,  als  umgekehrt.  Man  vergleiche  hierzu  die 
Kupfertafel  1,  Fig.  i)  und  10  mit  der  Erklärung.  Die  ausführliche  Darstel- 
lung der  Ansichten  derer,  die  hier  Samenthicrchen  zu  finden  glauben,  kann 


noch  mit  einem  neuen  Wort  zu  vermehren.  Ich  bemerke  ausdrücklich ,  dais  hier, 
wie  Uberall,  die  Etymologie  gar  keinen  Einflosa  auf  die  Begriffsbestimmung  hat, 
welche  ein  Knnatausdrock  allein  dureb  wissenschaftliche  Definition  gewinnt.  Für 
dieae  letzte  iat  eben  der  technische  Ausdruck  nur  das  durch  Sprache  und  Schrift 
leicht  mittbeilbare  Zeichen,  welches  ohne  die  beigegebene  Definition  in  dieser 
bestimmten  Wissenschaft  überall  gar  keinen  Sinn  haben  würde.  Diebesten 
termini  sind  immer  solche  ,  deren  etymologische  Bedeutung  in  gar  keiner  Beziehung 
zur  Sache  ateht  und  die  uns  so  bei  fortschreitender  Wissenschaft  alles  philologi- 
schen Gesaalbaders ,  daraus  hervorgehender,  angeblich  wissenschaftlicher  Verbes- 
serung des  Kunstansdrucks  und  daraus  wieder  nothwendig  entstehender  Unsicherheit 
und  Weitläufigkeit  der  Terminologie  überbeben. 
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man  bei  Meyen  *)  nachlesen,  wo  auch  die  Abweichungen  in  den  Beobach- 
tungen Anderer  bemerkt  sind. 

lieber  die  morphologische  Bedentang  dieser  Theile  werde  ich  spater  bei 
der  Samenknospe  der  Phanerogamen  eine  Vermutbong  wagen ;  von  ihrer 
physiologischen  Bedeutung  wissen  wir  noch  gar  nichts. 

§.  103. 

Die  Struclurverhältnisse  der  Moose  sind  noch  sehr  einfach.  Der 
Stengel  zeigt  indess  bei  den  meisten  schon  einen  geschlossenen  Kreis 
länger -gestreckter,  theils  engerer  ganz  dickwandiger,  theils  weiterer 
sehr  dünnwandiger  Zellen  (Gefässbündelkreis) ,  welcher  die  eingeschlos- 
sene Parenchymmasse  (Mark ,  medulla)  von  der  äusseren  (Rinde ,  cor- 
lex)  trennt.  Die  Blätter  bestehen  meist  aus  einer  einfachen  Lage  tafel- 
förmiger Parenchymzellen ,  die  oft  seitlich  poröse  Wände  haben,  z.  B. 
Dicranum.  Die  obere  und  untere  Wand  zeigt  nicht  selten  eine  papillen- 
ortig  hervorragende  Verdickung,  z.  B.  Orthotrichum  crispum.  Der 
Nerv  besteht  entweder  nur  aus  einigen  Lagen  etwas  länger  gestreckter 
Zellen ,  oder  aus  zwei  Bündeln  langgestreckter  sehr  dickwandiger  Zel- 
len ,  die  sich  oben  und  unten  auf  die  Blattzellen  legen ,  oder  endlich  aus 
einem  förmlichen  Gcfässbündel ,  nämlich  einem  grossen  Bündel  der  eben 
beschriebenen  (Bast- 1)  Zellen  ,  welches  langgestreckte ,  weile  und  dünn- 
wandige Zellen  (Gefässe)  uraschliesst ,  entweder  wie  bei  Catharinea  zwi- 
schen die  beiden  Hälften  des  einschichtigen  Blattes  eingeschoben,  oder 
wie  bei  Polytrichwn  zwischen  die  beiden ,  das  Blatt  bildenden  Zellen- 
lügen aufgenommen.  Die  Seta  besteht  aus  ähnlichen  Elementen  wie  der 
Siengel,  nur  sind  die  Zellen  gewöhnlich  dünner  und  länger.  Die  Rin- 
denzellen derselben,  die  Epidermiszellen  der  Büchse  und  des  Deckel- 
chens ,  die  Zellen  des  Peristoms ,  sowie  sehr  häufig  die  Zellen  der  Hnft- 
fasern  haben  von  hellgelb  bis  dnnkelbraungelb  gefärbte  Zellenwände. 
Die  Zellen  des  Peristoms  zeigen  meist  unregelmässige,  warzenförmige 
V  erdickungen  ihrer  Wände ,  die  oft  so  stark  hervortreten ,  dass  z.  B.  die 
Spitze  der  Zähne  von  Bryum  caespiticium  an  den  Seiten  eng  und  tief 
gekerbt  erscheinen. 

Merkwürdig  ist  noch ,  dass  an  dem  Hals  und  dem  Ansatz  sich  meist 
die  Oberhaut  am  vollständigsten  entwickelt  und  vollkommene  Spaltöff- 
nungen zeigt.  Gewöhnlich  liegt  unter  ihr  dann  auch  eine  kleine  Menge 
lockeren,  schwammförmigen  Zellgewebes. 

°)  Physiologie  Bd.  3,  S.  208  ff. 
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So  einfach  der  Bau  der  Moose  ist ,  so  fehlt  es  uns  doch  noch  sehr  an 
genauen  Untersuchungen  über  viele  Einzelheiten*).  So  bietet  allein  der 
kleine  Stengel  von  Buxbaumia  aphylta  noch  viel  Interessantes  dar,  z.  B. 
die  Andeutung  netzförmiger  Verdickung  der  Zellenwände  im  Mark.  Anch 
die  Blätter  der  Moose  und  ihre  Nerven  verdienen  ausführlichere  Untersu- 
chung, als  ihnen  bis  jetzt  geworden.  Bei  Catharinea  undulata  (121)  be- 


steht das  Blatt  wie  bei  den  meisten  andern  Moosen ,  mit  Ausnahme  der  Po- 
lytrichum-arien  ,  nur  aus  einer  Zellenlage  (6.).  Der  Mitlelnerv  (c.)  aber, 
welcher  die  aufgesetzten  Lamellen  (a.)  trügt,  besteht  aus  einer  obern  und 
untern  Oberhaut,  zwischen  welcher  ein'förmliches  Gefässbündel  liegt.  Die- 
ses (122)  bes'ehl  aus  Bastzellen  (b.  d.) ,  welche  lange  sehr  erweiterte  cy- 
lindrische  Zellen  (c),  (Gefässe  in  einfacher  Gestalt) ,  zwischen  sich  ein- 
schliessen.  Rob.  Brown  machte  die  richtige  Bemerkung,  dass  die  Lamellen 
hei  Catharinea  nur  auf  den  Mitlelnerv,  bei  Pohjtrichum  auf  die  ganze  Blalt- 
ilflche  aufgesetzt  seyen  (Verm.  Schriften  B.  2,  S.  713).  Ich  glaube  nicht, 
dass  Treviranus  [Linnaea  Bd.  XV,  Heft  3,  Taf.  III,  Fig.  6  )  diese  Ansicht 
widerlegt  und  die  seinige ,  dass  bei  Pohjtrichum  das  Ganze  als  Nerv  anzu- 
sehen sey  ,  bewiesen  habe.  Die  auf  die  Blattflüche  bei  Polytrichum  aufge- 
setzten Lamellen  zeigen  die  Eigenheit,  dass  die  untern  Zellen  jedesmal  dünn- 
wandig, die  obern  aber,  besonders  in  ihrer  obern  und  seitlichen  Wandung, 
stark  verdickt  sind.  Bei  P.  yuccaefolium  sind  diese  Obern  eingebogen ,  so 
dass  jede  Lamelle  auf  ihrer  freien  Kante  eine  Furche  zeigt.  Manche  haben 


*)  Slruciur  der  $eta  an  Funaria  hygrometrica  von  E.  Lankester  io  Annale»  of 
Nat.  Hist.  by  Jardine,  Hooker  and  Taylor.  Febr.  1840,  p.  361. 

121.  Querschnitt  durch  den  mittlem  Tbcil  des  Blattes  von  Catharinea  undulata. 
a  Auf  den  Mittelnerven  (r.)  aufgesetzte  Längslamellcn.  b.  Blattzellen.  Der  Mitlel- 
nerv besteht  aus  stark  verdickten  bastahnJichen  Zellen  und  von  i  Inn  eingeschlossenen 
weitern  dünnwandigen. 

122.  Catharinea  undulata.  Längsschnitt  durch  den  Miltelne  rvi-n  des  Blattes. 
a.  Oberhaut  der  untern  Flache,  b.  und  d.  baaläh rilicbe  Zellen,  r.  GefSssähnlicbe 
erweiterte  Zellen. 
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die  Annahme  von  Randuerven  bei  dea 
Moosblattern ,  freilich  ohne  zuzusehen, 
bestrillen.  Bei  Mnium  puncto  tum  z.  B. 
sind  sie  auffallend  deutlich  und  aus 
schichtenweise  verdickten  Zellen  gebildet 
(120,  A.  b).  Auch  die  Zellen  der  Blatt- 
scheibe  (a.)  zeigen  bei  dieser  Pflanze  in 
der  Art  ihrer  Aoeinaudcrfügung  interes- 
sante Eigenheiten  nie  aus  120  B.  C.  her- 
vorgebt. —  Bei  einer  Gruppe*)  von  Moo- 
sen, bestehend  aus  Sphagnum ,  Octoble- 
pAarum,  Leucobt yitw  ,  Dicranum  glau- 
cum  und  IVcis&ia  verticillata  (?),  ist  das 
Blatt  wesentlich  aus  zwei  «ehr  verschie- 
denen Zelleoarteu  zusammengesetzt :  ge- 
schlossene, schmälere  ehlorophyllfübrendc 
und  weitere.  Diese  letzteren  zeigen  deutlich  Verdiekungsschichtcn  entwe- 
der nur  als  grosse  Poren,  die  spilter  immer  zu  wirklichen  Luchern  werden, 
oder  wie  bei  Sphagnum  zugleich  auch  Spiralfasern  ;  sie  liegen  entweder 
mit  den  grünen  Zellen  in  einer  Ebene  (Sphagnum),  oder  bedecken  in  ein- 
facher bis  fünffacher  Schicht  die  netzförmige  Lage  grüner  Zellen  auf  bei- 
den Flächen,  lieber  den  Bau  des  Sphagnumblalles  sind  weitläufige,  beson- 
ders von  Meyen  veranlasste  Streitigkeiten  geführt ,  die  endlich  durch 
Mokl  **)  als  völlig  entschieden  betrachtet  werden  können. 

Auch  die  Spaltöffnungen  an  der  Mooskapsel  haben,  so  einfach  die  Sache 
ist  (sie  weichen  auch  nicht  in  der  geringsten  Beziehung  von  den  Spalt- 
öffnungen der  Phanerogamen  ab),  zu  wunderlichen  Erörterungen  Veran- 
lassung gegeben  nnd  botanische  Mystiker  gefallen  sich  auch  hier  darin,  slatt 
einfach  die  Natur  aufzufassen ,  wie  sie  sich  den  gesunden  Sinnen  darbietet, 
zu  sagen:  „Die  Poren  als  verwandte»  peripherisches  Glied  der  Spiralge- 
fässe,  wenn  sie  auch  in  ihrem  Bau  keineswegs  mit  den  wahren  Poren  der 
normalen  Oberhaut  verglichen  werden  können  (warum  ,  wird  nicht  gesagt 
und  ist  auch  nicht  zu  sagen),  zeigen  doch  ein  Hinstreben  (I)  zu  dieser 
Form.14  Traurig  genug,  wenn  Muriner  von  Geist  in  solchem  Wortgeklingel 
Wissenschaft  suchen !  Von  Andern  und  selbst  von  Rob.  Brown  sind  die 
Poren  als  Hülfswege  zu  Ausleerung  der  Sporen  betrachtet  worden ,  was  sie 
doch  wohl  nicht  seyn  können ,  da  sie  niemals  eine  Communication  der  Spo- 
renhöhle selbst  mit  der  Aussenwelt  möglich  machen.  Das  schwammförmige 


•)  Leucophanea*  nach  l/arnpe. 
••)  Anatom.  Untersuchungen  über  die  porösen  Zellen  von  Sphagnum.  Tübin- 
gen, 1837. 

120.  Mnium  punclatum.  A.  Querschnitt  dnreb  den  Rand  des  Blattet,  a.  Blatt- 
zellen, b.  Randnerv.  B.  Scheidewand  zwischen  zwei  Blattzellen  in  ihrem  obern 
Theile  stärker  vergrbssert.  C.  Einige  Blatt /eilen  von  der  Fliehe  gesehen,  die  fünf 
Linien,  welche  die  Höhle  einer  Zelle  von  der  andern  trennen,  erklären  sich  leicht 
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Zellgewebe  unter  ihnen  geht  gegen  die  Sporenhöhle  bin  jedesmal  in  ein 
dichtgedrängtes  Zellgewebe,  die  Innenhaut,  Uber.  Vom  gewöhnlichen  Bau 
der  SpaliülTnungen  weichen  sie  auch  bei  Polytrichum  alpinum  nicht  im  Ge- 
ringsten ab,  wie  es  nach  der  unrichtigen  Abbildung  bei  Trevirantts  (a.  a.  0. 
Fig.  18.)  scheinen  könnte.  Die  Poren  an  der  Kapsel  von  Lyellia  habe  ich 
noch  nicht  selbst  uniersuchen  können,  wenn  aber  die  Abbildung  bei  Trevi- 
ranus  (Fig.  17)  richtig  ist,  so  haben  sie  mit  den  Spaltöffnungen  Oberhaupt 
gar  nichts  au  thuo  und  sind  Organe  g-mz  besonderer  Art.  Noch  will  ich 
bemerken,  dass  ich  in  Peristomzellen,  z.  B.  bei  Hypnum  tn'guelrum,  Spi- 
ralfäden gesehen  zu  haben  glaube ,  doch  bin  ich  noch  nicht  gewiss  darüber. 

b.  Betourzelte  A 1  ganten. 
VI.  Lycopodiaceen  (Lycopodiaceae). 

§.  104. 

Eine  vollständige  Entwicklungsgeschichte  der  Lycopodiaceen  ist  bis 
jetzt  noch  ein  frommer  Wunsch.  Nur  so  viel  ist  gewiss,  dass  beim  Kei- 
men der  später  zu  erwähnenden  grösseren  Sporen  sich  eine  ächte  Wurzel 
zeigt.  Bei  der  ausgebildeten  Pflanze  entwickelt  der  fast  immer  nieder- 
liegende  Stengel  in  seiner  ganzen  Länge  auf  der  untern  Seite  Wurzeln 
und  stirbt  von  Unten  nach  Oben  ab.  Die  Blätter  stehen  stets  dicht  auf- 
einander folgend  rund  um  den  Stengel,  zuweilen  so  gedreht,  dass  sie  zu 
beiden  Seiten  des  Stengels  in  einer  Fläche  zu  stehen  scheinen.  Auch  die 
aus  Axillarknospen  sich  entwickelnden  Aeste  stehen  häufig  ähnlich  so, 
dass  die  Verästelung  gefiedert  ist,  oder  die  gabelig  gctbeillen  Aeste  rich- 
ten sich  auf  und  bilden  gegipfelte  Formen ;  selten  ist  der  Stengel  flach 
und  die  Blätter  stehen  entfernt  von  einander  (z.  B.  Bernhardia  compia- 
nata).  Die  Blätter  sind  fast  immer  schmal,  lanzeltlich ,  den  Moosblättern 
ähnlich ,  bei  den  niederliegenden  Stengeln  ,  wo  sie  scheinbar  in  zwei  Rei- 
hen stehen ,  mehr  den  Lebermoosblättern  ähnlich ,  und  ebenso  auch  an 
der  untern  Seite  des  Stengels  kleiner  und  von  verschiedener  Form.  Alle 
sind  nur  mit  einfachem  Mittclnerv  versehen.  Am  abweichendsten  ist  der 
ganz  zu  einer  dicken  Seheibe  verkürzte  Stengel  von  Isoetes  mit  langen, 
schmalen ,  grasähnlichen  Blättern ,  die  nach  unten  verbreitert  scheiden- 
artig sich  umfassen.  Bei  einigen  Lycopodicn  bilden  sich  die  Axillar- 
knospen in  allen  ihren  Theilen  etwas  fleischiger  aus  und  trennen  sich 
freiwillig  (?)  vom  Stengel,  um  zu  neuen  Pflanzen  auszuwachsen  als 
Zwiebelknospen  {bulbilli). 

Mir  scheinen  die  Lycopodiaceen  den  Moosen  und  Lebermoosen  am 
nächsten  zu  stehen  ihrer  ganzen  morphologischen  Entwicklung  nach,  so 
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wenig  wir  freilich  bis  jetzl  noch  davon  wissen.  Isoetcs  mag  eine  eigne 
Familie  gleich  neben  ihnen  bilden,  oder  besser  dazu  gerechnet  werden;  auf 
jeden  Fall  genügt  eine  niässig  genaue  Vergleichung,  um  zu  zeigen,  dass 
diese  Pflanze  weder  den  Rhizocarpeen  angehört ,  noch  auch  für  irgend  eine 
nächst  stehende  Familie  eine  Vermittlnngsstufe  zu  den  Rhizocarpeen  ab- 
geben kann.  Die  einzige  Aehnlichkeit,  weshalb  man  sie  zusammenwarf, 
war  der  Umstand ,  dass  bei  beiden  die  Fortpflanzungsorgane  mehr  nach 
unten  sitzen.  (Mit  demselben  Rechte  könnte  man  Kaja  Pastinaca  und  den 
Scorpion  in  eine  Familie  bringen,  weil  beide  einen  Stachel  am  Schwänze 
haben.)  Als  aber  die  Sacbe  einmal  gedruckt  war,  nützte  es  nicht  viel,  dass 
sich  bei  genauer  Untersuchung  fand ,  dass  Isoetes  mit  den  Rhizocarpeen 
auch  nicht  in  einem  einzigen  Merkmal  auch  nur  eine  entfernte  Aehnlichkeit 
zeigt,  blos  Dccandolle  hatte  hier  einen  richtigen  Blick,  Link*)  hat  sie 
noch  vor  wenigen  Jahren  wieder  invita  natura  zusammengeknppelt. 

Interessante  Versuche  über  die  Keimung  der  grösseren  Sporen  wurden 
von  Bischoff  selbst  angestellt  und  zuerst  vollständig  milgelheilt,  and  den- 
noch sagt  er  (Die  kryptogamischen  Gewächse  S.  97) :  „Man  findet  bei  den 
Lycopodiaceen  keine  deutlich  geschiedene  Hauptwurzel ,"  weil  er  nur  die 
alte  entwickelte  Pflanze  im  Auge  hatte.  Gewiss  ein  merkwürdiges  Beispiel, 
wie  scblendriansmässigc  Methode  in  der  Wissenschaft  auch  die  Aasgezeich- 
neten gegen  ihre  eignen  Entdeckungen  blind  machen  kann.  Die  Bischoff- 
schen  Untersuchungen  sind  mit  noch  grösserer  Sorgfalt  im  Einzelnen  voll- 
kommen bestätigt  durch  AT.  Müller  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Lyco- 
podiaceen (Botanische  Zeit.  1846  Sp.  521  ff.). 

§.  105. 

A.  An  der  Basis  der  Blätter  (die  sich  zuweilen  am  Ende  eines  weit- 
läu6g  mit  Blättern  besetzten  Astes  kolbenförmig  zusammendrängen  und 
eine  etwas  verschiedene  Form  annehmen) ,  oder  seltner  an  einem  Ein- 
schnitt derselben  (z.  B.  Tmesipleris)  erhebt  sich  ein  zelliges  Knöpfchen, 
dessen  äussere  Zellenlagert  zur  Wand  der  Sporenfrucht  werden,  dessen 
innere  Zellen  als  Mutterzellen  (Sporangia)  je  vier  Sporen  erzeugen ,  die 
sich  mit  einer  eigenthümlicben  Membran ,  welche  maschig  angeordnete 
Leistchen  zeigt,  umkleiden,  worauf  die  Sporangien  resorbirt  werden. 
Bei  den  Bernhardten  sitzen  die  Sporenfrüchte  zu  zwei  oder  drei  ver- 
wachsen auf  den  Spitzen  der  Zweige.  Die  reife  Sporenfrucbt  ist  rund, 
nieren-  oder  halbmondförmig  und  zerreisst  mit  einer  verticalen  (z.  B. 
Lyc.  annotinum)  oder  horizontalen  (z.  B.  Lyc.  inundatum)  Spalte,  deren 


•)  Filicum  ipecies  in  horlo  regio  botan.  berol.  Bert.,  1841.  Bin  Buch  ,  wa«  in 
allem  allgemein  Wissenschaftlichen  hinter  allen  Untersuchungen  der  letxten  zwanzig 
Jahre  zurück  ist. 
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Ränder  oft  noch  in  Lappen  zerspalten  (z.  B.  Lyc.  canaliculatum).  Bei 
Isoeies  sind  die  Sporenfrüchte  an  der  Basis  des  Blattes  etwas  eingesenkt 
und  noch  von  einer  herzförmigen  Schuppe  bedeckt.  Sie  enthalten  zwi- 
schen quer  verlaufenden  Zellenfaden  kleine  zellige  Säckchen  mit  vielen 
kleineren  Sporen ,  die  die  gewöhnliche  Bildung  zeigen ,  und  andere  Säck- 
chen, welche  vier  grössere  Sporen  hegen,  die  aus  einer  mit  dem  gewöhn- 
lichen Ueberzug  versehenen  Zelle  und  einer  dicken  Kruste  von  kohlen- 
saurem Kalk  (?;  bestehen. 

Dass  die  Sporen  fruchte  bestimmt  Modifica- 
tionen  des  Blatt parencbyms  sind,  hat  Mohl  *) 
so  unwiderleglich  dargethan ,  als  es  ohne  Ent- 
wicklungsgeschichte möglich  war.  Diese  aber 
fQhrt  zu  demselben  Resultat.  Bei  Isoeies  feh- 
len noch  genauere  Untersuchungen.  Bei  dem 
ganz  gleichen  Bau  der  grossen  und  kleinen  Spo- 
ren scheint  mir  der  Grössenunterschied  und  der 
Ueberzug  von  (wahrscheinlich)  kohlensaurem 
Kalk ,  sowie  die  durch  stehengebliebenes  Zell- 
gewebe etwas  grössere  Complication  der  Frucht 
von  sehr  untergeordneter  Bedeutung  zu  seyn. 
Auch  hier  kann  nur  die  Entwicklungsgeschichte 
Rath  schaffen. 

B.  Bei  einigen  Lycopodien  kommt  noch  eine  andere  Fruchtform  vor, 
nämlich  abgerundet  tetraedrische  Früchte ,  die  durch  eine  Längsspalte  in 
xwei  drcilappige  Klappen  sich  öffnen  und  vier  grosse  Sporen  enthalten, 
die  aus  einer  Sporcnzelle  und  einer  sehr  derben,  mit  netzförmigen  Leisten 
besetzten  Hülle  bestehen. 

Diese  grossen  Sporen  sind  gewiss  mit  den  grossen  Sporen  bei  Isoetes 
identisch,  und  wenn  ihr  Inhalt  wirklich  schon  zellig**)  ist,  nur  eine  weitere 
Bildungsstufe  derselben***).  Nach  K.  Müller1*  Untersuchungen  sind  diese 


•)  Ueber  die  morphologische  Bedeutung  der  Sporangien  der  mit  Gefüsscn  ver- 
sehenen Kryptogamen.  Tübingen,  1837.  S.  28. 

*°)  Bisehoff,  die  kryptogamischen  Gewächse.  S.  110.  Ihm  widerspricht  K.  Müller 
(Botan.  Zeitung  1846  Sp.  523  f.),  indem  er  den  Inhalt  der  Spore  für  solide  Körner 
(Stärke?)  erklärt. 

co°)  Die  Lycopodiaceen  waren  bis  jetzt  die  einzigen  Kryptogamen ,  an  w  eichen 
die  Antbercnmanie  sich  nicht  versucht.  Am  18.  Januar  1842  hat  Link,  noch  nicht 
zufrieden  mit  der  ErBndnng  der  Flechtenentheren ,  auch  die  Lycopodiaceen  mit  An- 

123.  Lycopodium  annotinum.  A.  Sporenblatt  mit  der  Kapsel.  B.  Dasselbe  im 
Längsschnitt.  6'.  Sporen  {Semen  Lyeopodii). 


i. 
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grösseren  Sporenfrflchle  nicht  Theile  eines  Blattes  ,  sondern  Terminalknos- 
pen eines  Stengelorgans.  Dadurch  gewönnen  die  Lycopodiaceen  um  so 
sicherer  ihre  Stelle  zwischen  den  Moosen,  mit  denen  sie  die  Bildung  der 
Sporenfrucht  aus  den  Stengelorganen  theilen  und  den  Farnkräutern,  mit 
denen  sie  die  Bildung  der  Sporenfrtlchte  aus  dem  Blatte  gemein  haben 
würden. 

§.  106. 

Der  Stengel  der  Lycopodiaceen  besteht  aus  einer  ziemlich  lockern 

Parenchymmasse ,  durch  welche  sich  ein  centrales,  simultanes  (§.  26.) 

Gerassbündel  hinzieht.  Das  Gefassbündel  enthält  gewöhnlich  die  Gelasse 

in  unregelmässigen  Strängen  und  Bändern  zerstreut  und  ist  meist  mit 

einer  Lage  bräunlichen,  dickwandigen  Parenchyms  umgeben.   Die  für 

Blätter  und  Seitenäste  abgebenden  Gefassbündel  ziehen  sich  oft  lang  in 

schräger  Richtung  durch  das  Parenchyma ,  indem  sie  sich  viel  liefer  vom 

Hauptbündel  trennen  als  da,  wo  sie  austreten.  Die  Blätter  bestehen  aus 

mehreren  Lagen  rundlichen  Parenchyms ,  durch  welches  ein  Gefassbündel 

sich  hinzieht,  und  sind  mit  Oberhaut  bekleidet,  die  auf  beiden  Seiten 

Spaltöffnungen  zeigt.  Die  Wand  der  Sporenfrucht  hat  meist  zwei  Lagen, 

die  äussere  zeigt  flache  Zellen  mit  derben  geschlängelten  Seitenwändeu, 

die  innere  zartwandige  Zellen.  Bei  Lycop.  inundatum  zeigen  die  inneren 

Zellen  dicke  Riogfaserti ,  ähnlich  wie  bei  der  Lebermoosfrucht. 

An  den  Bl.'itiern  von  Lycop.  stoloniferum  ist  die  Oberhaut  der  obern 
und  nntern  Biattflache  sehr  verschieden.  Die  Zellen  der  obern  sind  dick- 
wandiger, und  auf  ihnen  liegen  hin  und  wieder  lange  Zellen,  die  nach  Aus- 
sen mit  zwei  bis  drei  Reihen  Warzen  besetzt  sind.  Die  der  nntern  Flache 
sind  zarlwandig  und  enthalten  Chlorophyll;  zwischen  beiden  liegt  etwas 
schwammfttrmiges  Zellgewebe.  Die  Spaltöffnungen  sind  bei  den  Lycopodien 
nur  auf  und  dicht  neben  dem  Blattnerven  vorbanden.  Die  Ringfasern  in 
der  Kapselwand  von  Lycop.  inundatum  sind  zuerst  von  Bischoff  ♦)  gese- 
hen, der  aber  eine  unrichtige  und  sehr  gezwungene  Erklärung  davon  giebl, 
welche  die  Ansicht  eines  frühem  Zustandes  gleich  widerlegt. 


theren  versorgt,  wofür  er  die  grosseren  Sporen  erklärt  (Froriep'i  Notizen,  Bd.  XVI. 
p.  74).  Die  Menschheit  ist  immer  dem  Fortschritt  am  nächsten ,  wenn  sie  eine  be- 
stimmte Thnrheit  in  systematischer  Vollständigkeit  da  rebgeführt  bat.  Jetzt  da  keine 
nenen  Antberen  mehr  zu  erfinden  sind,  wird  man  hoffentlich  anfangen,  das  ver- 
brauchte Spielzeug  wegzuwerfen. 

°)  Die  kryptogamischen  Gewächse  S.  109. 
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VII.  Farnkräuter  (Fi Hees). 
§.  107. 

Bei  der  Keimung  der  Farnkräuter  durchbricht  die  Sporeuzelle  die 
äussere  Haut,  bei  einigen  sogar  an  ganz  bestimmt  vorgezeichneler  Stelle, 
dehnt  sich  in  einen  längern  oder  kürzern  Schlauch  aus,  dessen  Ende  neue 
Zellen  bildet,  die  sich  allmälig  zu  einem  flachen,  meist  zweilappigen 
Vorkeim  ( proembryo)  anordnen.  Einige  dieser  Zellen  dehnen  sich  nach 
Unten  in  Haftfasern  aus.  An  bestimmter  Stelle  dieses  Vorkeims  bildet 
sich  eine  Gruppe  dichteren  Zellgewebes  und  allmälig  ein  kleiner  eiförmi- 
ger Körper,  dessen  eines  Ende  sich  zur  Wurzel  verlängert,  das  andere 
zur  Knospe ,  zu  Stengel  und  Blatt  ausbildet. 

Der  Stengel  nimmt  nachher  zwei  wesentlich  verschiedene  Modifi- 
cationen  an ,  indem  er  sich  entweder  zwischen  je  zwei  aufeinander  fol- 
genden Blättern  (die  bei  ihrer  Entstehung  immer  dichter  aufeinander 
folgen ,  als  sie  nachher  erscheinen)  sehr  in  die  Länge  dehnt  oder  nicht. 
Der  erste  kriecht  meistens  unter  der  Bodenfläche  fort ,  so  dass  nur  die 
Blätter  über  dem  Boden  erscheinen  (bei  Pteris  aquifina),  oder  auf  <lcr 
Erde,  klettert  an  Bäumen  und  Felsen  empor  (z.  B.  Lomaria  scandens); 
der  andere  zeigt  wieder  zwei  Modifikationen,  je  nachdem  die  Wurzel 
und  nachher  der  Stengel  beständig  von  Unten  her  absterben  oder  nicht. 
Im  ersten  Falle  erhebt  er  sich  nicht  bedeutend  über  der  Erde  und  liegt 
zuweilen  schief  in  derselben  (z.  B.  Aspidium  filix  tnas),  im  andern 
Falle  wächst  er  (nur  unter  den  Tropen)  zu  einem  ansehnlichen  20 — 30 
Fuss  hohen  Stamme  aus  (Baumfarn,  z.  B.  Cyathea,  Dicksonia,  Also- 
philo  u.  s.  w.).  Fast  an  allen  Stengeln  entstehen  aus  dem  Stengel  auf 
eine  eigen thümliche  Weise  Nebenwurzeln  (radix  adventitia) ,  die  zu- 
weilen den  Stamm  mit  einem  dichten  Flechtwerk  bekleiden  (z.  B.  Cya- 
thea  Sehansin). 

Die  Blätter  der  Farnkräuter  sind  meist  gestielt,  selten  sitzend ,  meist 
vom  Rande  her  lappig  zertheilt  (oft  sehr  vielfach  und  zierlich) ,  sehr  sel- 
ten einfaeh  ungelheilt ,  immer  flach ,  mit  deutlichen  Gefassbündeln  (Ner- 
ven ,  nervi) ,  deren  Verästelung  mannigfaltig  und  elegant  ist.  Das  Blatt 
ist  meist  durch  continuirliches  Zellgewebe  mit  dem  Stengel  verbunden, 
weshalb  die  älteren  Blätter  nur  von  Oben  her  bis  auf  den  untern ,  här- 
tern Theil  des  Blattstiels  absterben ,  ohne  abzufallen.  Selten  bildet  eine 
Platte  früh  absterbenden  Zellgewebes  eine  ächte  Gliederung  (articulalio), 
so  dass  die  Blätter  sich  an  einer  bestimmten  Fläche  ablösen  (z.  B.  Cya- 


Digitized  by  CjOOQle 


Specielle  Morphologie.  Farnkräuter. 


91 


thea  arborea).  In  der  Conünuität  desselben  Blattes  kommt  solche  Glie- 
derung nie  (?)  vor  und  deshalb  giebts  bei  den  Farnkräutern  keine  ächten 
folia  composita. 

Knospen  in  den  Blattwinkeln  (axilla)  sind  im  Ganzen  selten  bei  den 
Farn ,  doch  kommen  sie  vor,  z.  B.  bei  Aspidium  filix  mas.  Deshalb  ist 
der  Stengel  der  Farne  meist  einfach ,  bei  den  baumartigen  immer.  Auch 
hier  scheint  noch  eine  gabelförmige  Theilung  des  Stengels  an  der  Spitze 
desselben  ohne  Axillarknospe  vorzukommen  ,  z.  B.  bei  Pohjpodium  ra- 
mosum.  Sowohl  in  den  Axillarknospcu ,  als  in  der  Endknospe  des  Sten- 
gels sind  die  Blätter  von  den  Spitzen  zur  Basis  sowohl  in  ihren  Lappen 
als  im  Ganzen  schneckenförmig  eingerollt  (schneckenförmige  Knospen- 
lage ,  aestivatio  circinata). 

Bei  einigen  tropischen  Farn  kommen  in  den  Blattachscln  kleine  ,  an- 
fangs von  der  Epidermis  bedeckte  Grübchen  mit  eigentümlichem  lockern 
Zellgewebe  erfüllt  vor.  Haare  und  Drüsen  sind  bei  den  Farn  seltner ,  da- 
gegen sind  fast  alle  mehr  oder  weniger  mit  kleinen ,  schnell  vertrocknen- 
den Schüppchen  (paleae)  bedeckt. 

Das  andere  Ende  der  jungen  Pflanze  entwickelt  sich  abwärts  in  den 
Erdboden  zur  Wurzel,  die  sich  mannigfach  verästelt,  bei  vielen  Farn 
aber,  wie  schon  bemerkt,  früh  wieder  abstirbt. 

Sehr  häufig  kommt  es  vor ,  dass  sich  einzelne  Zellen  oder  Zellen- 
gruppen eines  Blattes  aus  dem  Individualitätsverbande  der  ganzen  Pllanze 
trennen ,  Knöllchen  bilden  und  später  selbständig  zu  einer  neuen  Pflanze 
heranwachsen.  Diese  jungen  Pflanzen  bilden  sich  sowohl  aus  der  Blatt- 
fläcbe ,  als  insbesondere  in  den  Winkeln  der  Theilungen  des  Blattes. 

lieber  die  erste  Entwicklung  der  Pflanze  ans  der  Spore  haben  wir 
einige  schöne  Untersuchungen  erhalten.  Die  ältesten  sind  von  Kaulfuss*). 
Spater  wurden  sie  von  mir  und  dann  von  Nägeli  wiederholt.  Letzterer 
entdeckte  bei  dieser  Gelegenheit  die  Antheridien  der  Farnkräuter  und  diese 
Entdeckung  rief  eine  abermalige  Untersuchung  durch  den  Grafen  Leszczyc- 
Suminski**)  hervor,  welcher  eine  förmliche  Befruchtung  gefunden  zu 
haben  glaubte.  Diese  angebliche  Beobachtung  verlangte  Wiederholung  und 
so  entstanden  die  Arbeiten  von  Wigand  ***)  und  die  von  Schockt  f)  im 
Jenaischen  physiologischen  Institut  durchgeführte  Bearbeitung  der  Kei- 
mungsgesebichte  der  Farnspore.  Das  Endresultat  aller  dieser  Untersuchun- 
gen besteht  kürzlich  in  Folgendem. 


•j  Das  Wesen  der  Farnkräuter  o.  s.  w.  Leipzig,  18J7. 
°°)  Zar  Entwicklungsgeschichte  der  Farnkrauter.  Berlin,  1848. 
°9°)  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Farnkräuter  (Botan.  Zeit.  1849  Sp.  17  ff.), 
t)  Wird  demnächst  in  der  botanischen  Zeitung  abgedruckt  werden. 
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Die  Fortpflanzungs- 
zelle  tritt  aus  ihrer 
Hülle  (124  a  )  als  ein 
bald  längerer  bald 
kürzerer  Schlauch 
hervor.  Am  Ende 
desselben  bilden  sich 
Zellen ,  die  sich  in 
einer  Fläche  anfäng- 
lich sehr  unrcgelmäs- 
sig  anordnen ,  später 
aber  sich  zu  dem  (ob 
immer?)  zweilappigen  Vorkeim  gestalten.  Am  Rand  und  auf  der  untern 
Fläche  desselben  bilden  sich  vorzugsweise  die  Antheridien  aus.  Ebenfalls  an 
der  untern  Fläche,  nahe  dem  Einschnitt  des  Vorkeims,  wo  derselbe  nicht  wie 
in  seiner  übrigen  Ausbreitung  aus  einer  sondern  aus  mehreren  auf  einander 
liegenden  Zellenlagen  besteht,  bilden  sich  etwa  4 — 5  Organe  eigentümlicher 
Art  (Keimorgane).  Wenige  Zellen  bilden  einen  kurzen  nach  Aussen  voll- 
kommen geschlossenen  Kanal,  der  in  Form  eines  kegelförmigen  Zäpf- 
chens Uber  der  Oberfläche  des  Vorkeims  hervorragt.  In  die  Substanz  des 
letztem  setzt  sich  der  Kanal  fort  und  erweitert  sich  hier  zu  einer  kleinen 
Hühlc,  welche  reichlich  mit  Protoplasma  und  Cytoblastcn  erfüllt  ist;  ob 
diese  Bildungen  von  einer  besondern  Zelle  umschlossen  sind ,  ist  noch  nicht 
ausgemacht,  es  ist  aber  wahrscheinlich.  Aus  diesem  Bildungsstofle  bildet 
sich  dann  ein  kleines  zeitiges  Kügelchen ,  welches  im  Grunde  der  Höhle 

continuirlich  in  das  Zellgewebe  des 


/2S. 


124.  Pterit  tpec. . 
e.  Antheridie. 

125.  Pierit  tpec. 
stes  Blatt  der  jungen 
Längsdarchschnitt.  a. 
ä.  Tenninalknospe. 


Keims  übergeht.  Dieses  Kügelchen  ent- 
wickelt sich  dann ,  indem  es  das  dar- 
über liegende  Zellgewebe  durchbricht, 
in  einer  Axenlinie,  welche  dem  Grunde 
der  Höhle  oder,  was  dasselbe  sagt,  der 
Fläche  des  Vorkeims  parallel  liegt  und 
zwar  stets  in  der  Weise  dass  das  dem 
Einschnitt  des  Vorkeims  zugekehrte 
freie  Ende  als  Knöspchen  zu  Stengel 
und  Blättern,  das  gerade  entgegenge- 
setzte Ende  als  Würzelchen  zur  Haupt- 
wurzel entwickelt  wird  (125^/.  u.  Ii). 
Auf  diese  Weise  tritt  hier  zuerst  der 
morphologische  Gegensatz  von  Sten- 
gel und  Wurzel  in  die  Beihe  der  Pflan- 
zenformen ein.  Während  die  Leber- 

a.  Keimende  Spore,  b.  Anfang  zur  Bildung  des  Vorkeims. 

B.  Keimpflanze,  a.a.  die  beiden  Lappen  des  Vorkeims,  b.  er- 
Pflanze.  c.  Wurzel.  /  Eine  etwas  frühere  Keimpflanze  im 
Lappen  des  Vorkeims,  b.  Bestes  Blatt  der  Pflanze,  e.  Wurzel. 
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moose  und  Moose  stets  nur  Ein  entwicklungsfähiges  Ende,  nur  Eine  Stelle 
an  der  ersten  noch  rundlichen  oder  eiförmigen  Pflanzenanlage  haben ,  an 

welcher  sich  neue  Zellen  entwickeln  können ,  wodurch  eine  Verlängerung 
des  Körpers  ermöglicht  wird  ,  so  finden  sich  hei  der  noch  rundlichen  An- 
lage zum  Farnkörper  zwei  sich  entgegengesetzte  entwicklungsfähige  En- 
den. Das  Moos  «  Sehst  gesetzmttssig  nur  aufw  ärts  *) ,  das  Farnkraul  aber 
gesetzmässig  aufwärts  und  abwärts.  Die  Einzelheiten  dieser  ganzen  Ent- 
wicklungsgeschichte, das  Eingehen  auf  die  mannigfachen  Irrthümer  anderer 
Beobachter  und  die  Widerlegung  derselben  überlasse  ich  der  ausführliche- 
ren Arbeit  meines  Schülers  und  Freundes  Schacht.  Sehr  mangelhaft  sind 
nnsre  Kenntnisse  in  der  weitern  Entwicklungsgeschichte ,  und  das  Verhält- 
niss  von  Stengel  und  Klatt,  sowie  die  Bildung  der  Gahellhcilungen  des  Sten- 
gels und  die  Knospenhildung  bedürfen  noch  genauer,  gründlicher  Unter- 
suchungen, ohne  welche  wenig  Bedeutsames  darüber  zu  sagen  ist.  —  Die 
Morphologie  von  Blatt  und  Stengel  ist,  soweit  sie  auf  die  Farne  anwendbar 
ist,  von  den  Phanerogamen  hierher  zu  ziehen.  Buchst  überflüssig  nennt 
man  meist  die  Blätter  Wedel  (frondes).  —  Leber  die  Bedeutung  der  Häuf- 
chen von  slaubartigen  Zellen  **)  in  den  Achseln  der  tropischen  Farn,  welche 
v.Martius  einmal  ohne  Grund  fürAnthercn  erklärte,  wissen  w  ir  noch  nichts. 
Wahrscheinlich  sind  sie  den  Lenticcllen  der  Phanerogamen  (siehe  unten) 
völlig  analog. 

§.  1Ü8. 

A.  In  allen  Fällen  bilden  sich  die  Sporen  in  dem  Gewebe  eines 
ächten  Blattes,  welches  entweder  ganz  unverändert  sich  zeigt ,  oder  ver- 
schmälert durch  Nichtausbildung  alles  oder  des  meisten  überflüssigen  Pa- 
renehyms  neben  den  Haupt  nerven.  Ich  nenne  es  das  Sporenblatt  (sporo- 
phyllum).  Wo  es  wenig  oder  gar  nicht  von  den  gewöhnlichen  Blättern 
abweicht,  zeigt  es  auf  seinem  Rücken  oder  am  Rande  sehr  verschieden 
geformte  und  vertheilte  Häufchen  (sori)  von  Sporenfrüchten,  die  meistens 
ganz  oder  theilweise  von  einer  bestimmt  geformten  Falte  der  Oberhaut, 
dem  Schleierchen  (indusium ),  verdeckt  sind.  Die  einzelnen  Sporenfrüchte 
sind  gewöhnlich  auf  einer  sich  etwas  erhebenden  Zellgewebsmasse  'befe- 
stigt,  die  als  kurzer  Stiel  oder  als  Leiste,  selten  als  ein  lang  nusgezogner 
Stiel  (z.  B.  bei  Hymenophyllum)  erscheint,  und  bilden  sich  folgcndermas- 
sen.  Aus  dem  Blaltparenchym  (nämlich  aus  jenem  Stiel)  erbebt  sich  eine 
Zelle,  die  sich  bald  in  zwei  sondert,  eine  cylindrisebe  und  eine  kugelför- 
mige. In  beiden  bilden  sich  neue  Zellen ,  aus  jenen  wird  der  Stiel  der 


°)  Es  ist  Spielerei  nit  Worten  oder  absichtliches  Missverstehen,  wenn  man  dage- 
geo  die  Ausdehnung  einzelner  Zellen  der  Oberfläche  zu  (Wurzel-?)  Haaren  anführt. 

oc)  Vergl.  darüber  H.  Mohl,  de  itruetura  caudicis  filicum  arborearum.  Monach., 
1833.  pag.  7.  §.  12. 


Sporenfrucht,  diese  füllen  die  kugelige  Endzelle  (capsula)  an;  die  äussern 

bilden  eine  zellige  Wand ,  die  inncrn  werden  M utterzcllen  {Sporangia) 
für  die  Sporen,  und  nach  der  Ausbildung  dieser,  die  sich  bald  mit  einer 
eigentümlichen  mit  Warzen  oder  Falten  besetzten  Haut  bekleiden,  resor- 
birt.  Von  den  Wandzellen  bildet  sich  eine  Heihe ,  die  vom  Stiel  aus  ver- 
tical  oder  schief,  fast  rund  um  die  Kapsel  läuft ,  oder  dem  Scheitel  der 
Kapsel  näher  oder  ferner  eine  horizontale  Zone  bildet ,  so  aus ,  dass  ihre 
iunern  und  die  sich  untereinander  berührenden  Seitenwände  sehr  verdickt 
werden,  die  anderen  W  ände  aber  dünn  bleiben.  3Iau  nennt  diese  Zellen 
den  Ring  {annuliis);  durch  sein  ungleiches  Austrocknen  bewirkt  er  das 
Aufreisscn  der  Kapsel  für  den  Austritt  der  Sporen.  Bei  den  übrigen  Farn- 
kräutern bildet  das  wenige  neben  den  Nerven  sich  ausbildende  Parcnchym 
in  seinem  Innern  Gruppen  von  Mutterzellen  und  Sporen ,  wodurch  die 
Blattportionen  kugelig  zu  Kapseln  anschwellen,  endlich  zuweilen  millelst 
eines  unvollständigen  Ringes  aufspringen  und  die  Sporen  ausschütten 
(z.  B.  bei  den  Ophioglosseae ,  Osmundaceae), 

B.  Organe,  den  Anlheridien  der  Moose  und  Lebermoose  ähnlich,  Hnden 
sich  bei  den  Farnkräutern  nur  am  Vorkeim  ;  sie  sitzen  bald  am  Rande, 
bald  auf  der  obern  Fläche  desselben,  sind  mehr  kugelig  und  ungestielt. 

Zur  Erläuterung  des  Paragraphen  gebe  ich  die  Abbildung  eines 
Theils  des  Sporenblaltes  von  Ptcris  chinensis  (126,  A.  B.)  und  Adian- 
l  un  pubesecns  (126,  C.) ,  so  wie  die  Analyse  der  Kapsel  von  Scofope/i- 


126.  .-/.  Pterit  chinenti*.  EiuTIicil  des  Sporenblaltes  a.  b.  bezeichnet  die  Rich- 
tung des  Durchschnittes  B.  a.b.  das  Blatt,  c.e.  Verdickte  Rander  desselben,  d.d.  Fal- 
ten der  Ränder  (Scbleierchen).  e.  e.  Kapseln.  C.  Theil  des  Sporenblaltes  von  Adian- 
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drium  ojßcinarum  (127).  Die  leicht  zu 
verfolgende  Entwicklungsgeschichte  der 
Kapsel,  wie  ich  sie  nach  meinen  Beob- 
achtungen, z.  B.  an  Blechnum  gracile, 
milgelheilt ,  überhebt  mich  der  Mühe, 
gegen  die  angebliche  Entstehung  der 
Kapsel  aus  einem  eingerollten  Blatt 
(natürlich  hier  wie  Uberall  nur  aus  der 
Phantasie  geholt)  ein  Wort  zu  verlie- 
ren. Gründlicher,  als  meiner  Meinung 
nach  solche  Pbantasiespiele  ohne  wis- 
senschaftliche Begründung  verdienen, 
hat  Mohl*)  diese  Ansicht  widerlegt. 
Eine  sehr  werlhvolle  Arbeit  über  die 
Entwicklung  der  Farnkapseln  und  der 
Sporen  hat  Schacht  **)  geliefert.  Auch 
der  anderen  aas  der  Luft  gegriffenen 
Phantasie,  dass  das  Sporophyll  aus  einem 
Blatte  ond  einem  Zweige  erwachsen  sey,  ist  Mohl  (ebendas.)  kräftig  ent- 
gegengetreten und  hat  mit  seinem  überall  sich  zeigenden  Scharfsinn ,  auf 
Resultate  eigner  tüchtiger  Untersuchung  angewendet,  die  einfachste,  na- 
türlichste und  daher  allein  richtige  Ansiebt  der  FarufrÜchte  entwickelt. 

Die  förmliche  Manie,  Antberen  bei  den  Kryptogamen  zu  entdecken, 
hat  lange  Zeit  an  den  Farnkräutern  keine  Nahrung  gefunden,  denn  Spalt- 
öffnungen, Groppen  von  Spiralzellen,  mit  welchen  die  Spiralgefässe  der 
Blatloerven  enden,  das  Schleierchen  und  dergleichen  nach  und  nach  als 
Anlhercn  angesprochen,  konnten  doch  nicht  lange  genug  als  solche  ver- 
theidigt  werden.  Endlich  ist  man  so  glücklich  gewesen ,  an  einigen  Farn- 
kräutern in  der  Nühe  der  Kapseln  einige  Drüsenhaare  zu  finden  (einige 
Zellen,  von.  denen  die  letzte,  kugelig  oder  eiförmig,  etwas  Gummi  und 
Schleim  enthält);  auch  hier  ist  also  für  die  gesorgt,  die  gern  mit  Worten 
spielen,  ohne  dabei  an  bestimmte  Begriffe  zu  denken,  und  in  der  glück- 
lichen Täuschung  leben ,  das  wäre  Wissenschaft.  Habeant  sibi.  Dass  be- 
sagte Drüsenhaare  wirklich  bei  mehreren  Farnkräutern  und  zwar  gerade 
an  dem  Träger  der  Sporenfrücbte  vorhanden  sind,  kann  ich  bestätigen, 
aber  ganz  entschieden  fehlen  sie  auch  bei  einer  grossen  Menge  Farnkräuter 
durchaus.  Mich  wundert  nur ,  dass  noch  Niemand  bei  den  Pflanzen  Sinues- 


°)  Morphologische  Betrachtungen  aber  das  Sporaogiam  der  mit  Gefassen  ver- 
sehenen Kryptogamen.  Tübingen,  1837.  S.  1t  ff. 

°°)  Beilrag  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Sporangiuma  wie  der  Spore  eiuiger 
Farnkräuter  (Botanische  Zeitung  1849.  Sp.  537  ff.). 

tum  pubetrent  mit  einigen  Sporen  fruebtbaufcheo  ,  bedeckt  von  niereoformigen 
Schleierchen. 

127.  Scolopendrium  ojßcinarum.  A.  Reife  Kapsel,  a.  Stiel,  h.  d.  c.  Ring, 
e.  Stelle  des  Aufreissens  der  Kapsel.  B.  Theil  des  Ringes  von  einer  aufgesprungenen 
Kapsel,  a.  Der  Kapsel  zugekehrte  Seite.  C.  a.  Spore,  b.  Dieselbe  (nach  Entfernung 
der  äussern  Hanl)  mit  einem  Cytoblaslen. 
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Werkzeuge,  Augen  und  Ohren  postulirt  hat,  da  die  Thicre  sie  doch  haben; 
es  wäre  nicht  um  ein  Haar  verkehrter,  als  wenn  man  bei  Kryplogamen 
durchaus  Aolheren  haben  will,  blos  weil  sie  bei  den  Phanerogamen  vorhan- 
den sind.  —  Sügcli  *)  entdeckte  zuersl^ie  Aulheridien  der  Farnkräuter 

(124,  c),  eine  Ent- 
deckung, die  leicht  zu 
bestätigen  ist.  Sie  wei- 
chen im  Wesentlichen 
nicht  von  denen  der 
Moose  und  Leber- 
moose ab.  Später  wur- 
den sie  von  Leszczi/c- 
Suminski  (a.  a.  0.) 
genauer  untersucht  und 
eine  lebhafte  Phanta- 
sie, wahrscheinlich  un- 
terstützt durch  ein  mangelhaftes  Mikroskop  und  mangelhafte  Methode  im 
Präpariren,  führlen  ihn  zu  der  seltsamen  Ansicht,  dass  ein  beweglicher 
Spiralfaden  in  das  oben  beschriebene  keimorgan  hineinschlüpfte  und 
das  eine  Ende  desselben  kuglig  anschwellend  zur  ersten  Zelle  des  Krim« 
werde.  Der  angeblich  hereintrclende  Spiralfaden  ist  aber  eine  etwa  50  mal 
so  voluminöse  heraustretende  Protoplasmamasse ,  und  von  der  wun- 
derbaren Entdeckung  der  Farnbefruchtung  wird  wohl  nichts  stehen  bleiben 
als  die  recht  fleissige  Geschichte  der  Keimung,  obwohl  auch  hier  alle  PSgu- 
ren  mit  zu  viel  Phantasie  und  wie  z.  Ii.  die  oberflächlichen  Zellennetzc  auf 
Taf.  V.  zum  Thcil  geradezu  aus  dem  Kopfe  gezeichnet  sind.  Die  speciel- 
lerc  Widerlegung  dieser  angeblichen  Entdeckung  wird  Schacht  in  kurzem 
in  der  botanischen  Zeitung  liefern. 

§.  109. 

Der  Stengel  der  Farnkräuter  bestellt  aus  einer  Parcnchymmas.se, 
welche  von  simultanen  Gefässbiindcln  (§.  26.)  durchzogen  ist ,  und  wenn 
letztere  in  einem  mehr  oder  weniger  geschlossenen  Kreis  stehen ,  in  Ein- 
geschlossenes, Mark  (medulla),  und  Ausgeschlossenes,  Rinde  (cortear), 
unterschieden  werden  kann.  In  ihrem  senkrechten  Verlauflegen  die  Gc- 
fassbündcl  sich  abwechselnd  seitlich  aneinander  und  bilden  so  ein  Netz, 
dessen  Maschen  an  ihrem  obern  Theile  Zweige  der  Bündel  zu  den  Blättern 
und  Acsten ,  wo  sie  vorhanden  sind ,  abgehen  ;  bei  den  baumartigen  Farn 
verlaufen  noch  im  Mark  einzelne  zerstreute  Gcfassbiindel ,  die  durch  jene 
Maschen  aus-  und  in  die  Blätter  treten.  Häufig  haben  die  Gefässbündel 
eine  von  Innen  nach  Aussen  flachgedrückte  bandförmige  oder  rinnenför- 

°)  Zeitschrift  für  wiss.  Bot.  von  Schleiden  u.  M,  Bd.  I.Heftl.S.  168.(1844.) 
124.  Ptcrit  tpec. :  a.  Keimende  Spore,  b.  Anfang  zur  Bildung  des  Vorkeims. 
e.  Antheridie. 
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iiiige  Gestalt.  Die  Gelassbinidel  sind  meist  von  einer  Scheide  sehr  dick- 
wandiger und  (dnrch  Gerbstoff  und  Humussäure?)  braungefärbter ,  lang- 
gestreckter Zellen  umgeben;  auch  durchziehen  Bündel  solcher  Zellen 
allein  den  Stengel.  Die  Parencüymzcll wände  nehmen  beim  Absterben 
schneit  eine  hellere  oder  dunklere  braune  Farbe  an.  Bekannt  ist  der  grosse 
Gerbstoffgehalt  vieler  Farnkräuter.  Das  Parenchym  enthält  häufig  viel 
Stärkemehl,  besonders  die  Basis  des  Blattstieles,  z.  B.  bei  Marattia  ci- 
cutaefolia,  auf  einigen  Südseeinseln  als  Nahrungsmittel  dienend.  In  den 
Gefässbündcln  sind  poröse  Gelässe  mit  kleinen  Poren  oder  mit  Spalten 
am  häufigsten  ,  doch  kommen  auch ,  zumal  in  den  Blattstielen ,  abrollbare 
Spiralgefässc  vor.  Die  Blätter  bestehen  selten  (nur  bei  den  Hynienophyl- 
leen)  aus  einer  einfachen  Zellenschicht ,  sonst  gewöhnlich  aus  vielen ,  die 
zwei  Lagen  bilden,  eine  obere,  aus  kurz  cylindrischen  auf  die  Blatlfläche 
senkrechten  Zellen  nnd  eine  untere,  aus  lockerem,  kogeligem,  oder 
schwammförmigem  Parenchym.  Ausserdem  sind  beide  Seilen  mit  einer 
ächten  Oberhaut  bekleidet,  die  an  der  untern  Fläche  stets  vollkommene 
Spaltöffnungen  zeigt.  Die  obere  Epidermis  besteht  nicht  selten  aus  meh- 
reren Zellenlagen.  Heber  und  unter  den  Gelassbündeln  der  Blätter  kom- 
men nicht  selten  isolirle  Bündel  von  Bastzellen  vor.  Die  Blätter  enthalten 
eine  grosse  Menge  von  Kalisalzen. 

Oer  Versuch ,  den  Stengel  der  Farn  als  nur  aus  verwachsenen  Blatt- 
stielen darzustellen ,  ist  so  ganz  ohne  Berücksichtigung  der  Entwicklungs- 
geschichte, also  der  einzig  möglichen  Begründung  dargestellt,  dass  es  nicht 
der  Mühe  lohnt,  noch  dagegen  zu  streiten.  Die  Keimung  zeigt,  dass  die 
Anlage  zum  Stengel  vor  allen  Bl filtern  und  Blattstielen  vorhanden  ist.  Ccber 
die  Anatomie  des  Stengels  haben  wir  das  schon  erwähnte  Werk  von  J/oA/, 
welches  freilich  ohne  seine  Schuld  noch  viel  zu  wünschen  übrig  lässt.  Aneh 
bier  fehlen  lebendige  Entwicklungsgeschichten.  Dnrch  eine  gründliche  Un- 
tersuchung derselben  an  einem  baumartigen  Farnslamm  würde  sich  einer 
der  vielen  Reisenden  in  Brasilien  eiu  grösseres  Verdienst  um  die  Wissen- 
schaft erworben  haben,  als  durch  ein  paar  tausend  getrocknete  neue  Spe- 
eles ,  die  neben  den  80,000 ,  die  wir  schon  haben,  ohne  Eine  gründlich  zu 
kennen,  kaum  des  Erwflhuens  werlb  sind.  Der  Ring  der  Spnrcnfrueht  zeigt 
ganz  ähnlichen  Ban,  wie  die  Zahne  bei  der  Laubmoosfrucht.  In  den  Zellen 
der  Fruchtwandnng  bei  Ophioglossum  und  Osmuuda  glaube  ich  sehr  zarte 
Spiralfasern  gesehen  zu  haben. 


VIII.  Dits  Schaßhalme  (Eqoisctaceae). 
§.  110. 

Die  Sporenzelle  der  Equiseten  dehnt  sich  in  einen  Schlauch  aus ;  an 

einem  Ende  desselben  bilden  sich  neue  Zellen ,  die  ailmälig  eine  mehrfach 
Schleiden'«  Botanik.  II.  '  7 
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gelappte  flache  Ausbreitung  einer  einfachen  Zellen  läge  darstellen,  von  denen 
mehrere  Zellen  sich  in  fadenförmige  Haftfasern  ausdehnen,  Verkeim  (pro- 

embryo).  An  einem  Punkte  dieses  Yorkeims  bildet  sich  ein  Zcllgewebs- 
knö'tchen,  welches  sich  nach  Unten  zu  einer  Wurzel,  nach  Oben  zu  einer 
Knospe  zu  Stengel  und  Blatt  entwickelt.  Dieser  Hauplslengel  stirbt  aber 
wahrscheinlich  bei  den  meisten  bald  wieder  ab,  statt  dessen  entwickeln  sich 
aus  den  Axillarknospeu  der  ersten  Blätter  Seilcnäste,  die  horizontal  unter 
dem  Boden  fortlaufen ,  nie  eine  grüne  Farbe  annehmen  und  deren  Seiten- 
aste erst  sich  zum  Theil  vertical  erheben  und  über  der  Erde  erscheinen. 
Alle  Stengel  derEquiselen  sind  rund,  meist  gefurcht  und  regelmässig  zwi- 
schen den  aufeinander  folgenden  Blättern  in  die  Länge  gestreckt  (Stengel- 
glied,  intemodhnn).  Am  Ursprung  der  Blätter  sind  die  Stengel  etwas 
zusammengezogen  und  brechen  hier  leicht  ab  (Klinten,  ttotti).  Die  Blätter 
sind  klein,  schuppenartig,  stets  in  einen  Quirl  gestellt  und  mit  dem  untern 
Theil  ihrer  Bänder  in  eine  den  Stengel  eng  innsehliessende  Scheide  ver- 
wachsen. Die  Axillarknospeu  der  oberirdischen  Stengel  entstehen  merk- 
würdiger Weise  i  in  Z  e  1 1  g  e  w  c  b  e  d  e  r  B  a  s  i  s  d  e  r  B  I  ä  1 1  c  r  und  durch- 
brechen dann  die  sie  bedeckende  (Jewebssehieht.  Sie  bilden  ebenfalls 
Quirle,  seltner  haben  auch  sie  wieder  Seitenäste.  An  dem  unterirdischen 
Stengel  strecken  sich  einzelne  Seitenäste  zuweilen  nicht  in  die  Länge, 
sondern  schwellen  zwischen  je  zwei  Blattkreisen  kugelig,  fleischig  an  und 
trennen  sich  dann  leicht  in  ihre  einzelnen  Glieder  und  vom  Stengel. 

Ich  selbst  halte  noch  keine  Gelegenheit,  die  Keimung  der  E<]iiisctcn  zu 
beobachten;  die  Darstellung  ist  Darb  /  aueticr  *)  und  Hisc/iojjf'**),  Abcrbcidu 
lassen  noch  viel  zu  wünschen  übrig.  Ts  ist  mir  ganz  unbegreiflich ,  wie  Je- 
mand hinschreiben  kann  :  ,,es  setzen  sich  neue  Zellen  an  ,  es  schieben  sich 
neue  Zellen  zwischen,"  ohne  die  nac  hs:  liegende  Krage:  „wo  kommen  die 
Zellen  denn  her?"  auch  nur  zu  berühren.  Es  i*t  ein  Beispiel,  wie  schweres 
ist,  Beobachtungen  rein  wiederzugeben,  denn  es  ist  geradezu  unwahr,  wenn 
einer  so  crz.lhlt;  was  er  sah,  ist  nur:  in  einem  Falle  weniger,  im  andern 
mehr  Zellen ;  das  Ansetzen  und  Z«  ischenscliichen  der  Zellen  stammt  nur 
aus  der  Phantasie,  nicht  aus  der  Beobachtung.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass 
an  dem  primären  Stengel  die  eisten  Blattkrcise  fast  nicht  von  einander  ent- 
fernt sind,  und  dass  die  Ausdehnung  der  Stengelglieder  erst  weiter  nach 
Oben  anfangt. 

§.  tu. 

An  den  Spitzen  der  oberirdischen  Stengel  oder  deren  Aeslc  (oft  an 
besonderen  asllosen  Stengeln)  bilden  sich  mehrere  dicht  aufeinander  fol- 

°)  Mem.  d.  Mut.  cThitt.  not.  Vol.  X.  p.  429. 
•?)  Die  krrplogamischeo  Gewächse  S.  40  IT. 
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gende  ftlattquirle  zu  einem  eiförmigen  Fruchlstand  aus.  Die  einzelnen 
Blätter  {sporophylla)  verändern  sich  dabei  auf  eine  eigne  Weise,  indem 
sie  die  Gestalt  einer  meist  sechsseitigen  ,  in  der  Mitte  auf  einem  Stiel  be- 
festigten Scheibe  annehmen.  Auf  und  aus  der  untern ,  innern  Fläche  die- 
ser Scheibe  entwickeln  sich  halbkugelig  fünf  bis  sieben  Sporenfrüchle. 
Von  ihrem  Zellgewebe  bilden  zwei  Lagen  die  Fruchtwandung  Die  inne- 
ren Zellen  werden  Mutterzellen  {sporangia)  und  jede  von  ihnen  ent- 
wickelt auf  einem  deutlichen  Cyloblasten  eine  Spore.  Gleichzeitig  bilden 
sieh  in  der  Mutterzelle  zwei  Spiralbänder,  die  anfänglich  die  innere  Wand 
vollständig  bedecken  und  au  beiden  Enden  abgerundet  und  etwas  verbrei- 
tert fest  ineinander  schliessen.  Später  werden  durch  Ausdehnung  der 
Mutterzclle  die  Windungen  etwas  entfernt.  Zur  Zeit  der  Sporenreife 
zerreissen  die  sehr  hygroskopischen  Spiralbändcr  die  äusserst  zarte  Wand 
der  Malterzelle ,  schlagen  sich  auseinander,  bleiben  aber  in  der  Mitte  an 
der  Spore  kleben.  Die  Sporenfrüchte  reissen  dann  mit  einer  Längsspalte 
auf  und  lassen  die  Sporen  heraus. 


Der  ganze  Fruchtstand  der  Equiseten  (128,  AI.  B.)  ist  weder  morpho- 
logisch noch  anatomisch  durch  irgend  ein  wesentliches  Merkmal ,  welches 
etwa  auch  nur  einen  speeifischen  Unterschied  begründen  könnte ,  von  dem 
Antherenstande  bei  Taxus  zu  unterscheiden  *) ,  wenn  man  dre  eigenthOm- 
liche  Aasbildung  der  Mutterzcllen  der  Sporen  (129,-^—  D.)  bei  Seite  setzt. 


°)  Vergl.  auch  Mohl,  Sportng.  der  Kryptog.  S.  7. 

128.  Eqtritetitm  limotum.  A.  Fruchttragendes  Stengelende.  B.  Einzelnes  Spo- 
renblatt daraus  von  der  Seite,  stärker  vergrüssert. 

129.  Er/ttüetitm  arvense.  A.  Junge  Mutterzelle  mit  spiraligcr  Verdickungs- 
Schicht.  Die  pnnktirten  Linien  zeigen  die  durchscheinend«-  Spore  mit  ihrem  grossen 
Cytoblasten.  B.  Dieselbe  Matterzelle  von  oben  gesehen.  C.  Die  Spore  daraas. 
D.  Völlig  ausgebildete  Muttcrzelle  mit  der  Spore  darin,  a.  Zwischenraum  zwischen 
den  Windungen  der  Spiralfasern. 

7*  ' 
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Aber  gerade  diese  Eigenheit  ist's  auch ,  welche  die  Phantasie  der  Bota- 
niker eine  Zeillang  gar  sehr  in  Contribution  gesetzt  hat.  Natürlich  konnten 
die  Equiseten  der  Aotherenmanie  nicht  entgehen.  Da  sich  nichts  Anderes 
vorfand ,  mussten  die  unschuldigen  Spiralfibern  herhalten,  zumal  da  bin  und 
wieder  an  denselben  einige  Schleimkürnchen  kleben  blieben.  Schon  1833 
hatte  H.  Mohl*)  die  richtige  Erklärung  gegeben,  ich  selbst  habe  oft  den 
Entwicklungsgang,  noch  ehe  ich  MohTs  Beobachtungen  kannte,  bis  zu  dem- 
selben Resultate  verfolgt,  was  kinderleicht  ist.  Wenn  nun  Link**)  Anno 
1841  noch  von  Antheridien  spricht  in  einem  Werke,  wo  man  nicht  nur  voll- 
standige  Benutzung  des  vorhandenen  Materials,  sondern  billiger  Weise  auch 
eigne ,  gründliche  Untersuchungen  erwarten  dürfte ,  so  beneidet  man  einen 
Mann,  der  sich  die  Arbeit  so  leicht  zu  machen  versteht.  Meyen  hat  nichts 
darüber;  in  seinem  System  der  Physiologie  fehlen  die  Lycopodiaceeo 
und  Eqoisetaceen. 

§•  U2. 

Der  Equisetenstengel  besteht  aus  ziemlich  lockerem  Parenchym,  wel- 
ches durch  einen  Kreis  von  ungefähr  sechs  bis  zehn  succedanen,  geschlos- 
senen (?)  (§.  26.)  Gclassbündeln  in  Mark  und  Rinde  geschieden  wird. 
Besonders  im  unterirdischen  Stengel  werden  die  äusseren  Rindenzellen 
allmälig  derbwandiger  und  porös.  Abwechselnd  mit  je  zwei  Gefässbündeln 
bilden  sich  in  der  Rinde  durch  Zcrreissung  und  Resorption  des  Zellgewe- 
bes Luftlückcn.  Eine  ähnliche  entsteht  in  der  Axe  des  Markes.  Die  Ge- 
fässbündel bilden  sich  von  Innen  nach  Aussen  hin  aus ,  enthalten  nach  In- 
nen Ringgefässe,  dann  Spiralgefassc ,  endlich  poröse  Gefässe.  Der  zuerst 
gebildete  Theil  stirbt  schon  früh  ab ,  die  Zellen  zerreissen  und  so  bildet 
sich  im  Gefässbündel  selbst  eine  Luftlücke ,  in  welche  man  oft  Ring-  oder 
Spiralgefässe  frei  hineinragen  oder  ihre  Reste  liineingefullcn  sieht.  Bei 
den  gefurchten  Stengeln  liegen  in  den  hervorspringenden  Leisten  Bündel 
dickwandiger ,  langgestreckter  (Bast-)  Zellen  ,  zuweilen  liegt  eine  solche 
Schicht  unter  der  ganzen  Oberhaut  des  Stengels  (z.  B.  Eq.  fluviatile). 
An  den  Knoten  legen  sich  die  Gefässbündel  enge  zu  einem  geschlossenen 
Kreis  aneinander  und  geben  von  hier  Zweige  für  die  Blätter  und  Seiten- 
äste ab.  Auch  das  Parenchym  ist  in  den  Knoten  kleinzelliger  und  dichter. 
Die  Blätter  haben  Ein  Gefässbündel  und  auf  der  äussern  Fläche  Ein  Bast- 
bündel, zwischen  beiden  eine  Luftlücke.  Ihre  freien  unverwnehsenen  En- 
den sind  meist,  nur  mit  Ausnahme  der  mittleren  Partie,  aus  zwei  dünnen 
Zellenlagen  gebildet,  trocken  und  häutig.  In  der  Mitte  sind  sie,  wie  die 

°)  Flora  von  1833  über  die  Sporen  der  kryptogam.  Gewächse  S.  15  und  das  vo- 
rige Citat. 

•°)  Filirum  specics  elc.  pag.  9. 
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Stengel  selbst,  mit  einer  ausnehmend  festen  Oberhaut,  die  deutliche, 
meist  reihenweis  gestellte  Spaltöffnungen  zeigt ,  bekleidet ,  deren  Zellen 
nach  Aussen  meist  warzenförmig  verdickt  sind.  In  den  Zellenwandungen, 
insbesondere  in  den  Warzeu  lagert  sich  eine  ausserordentliche  Menge 
Kieselerde  in  Gestalt  kleiner  Blättchen  ab,  die  man  durch  concentrirte 
Schwefelsäure,  die  nur  die  vegetabilische  Substanz  zerstört,  isuliren 
kann,  die  beim  Glühen  aber  durch  die  gleichzeitig  vorhandenen  Kalisalze 
zusammensintern  und  dann  in  der  Asche  vollständig  alle  Formen  der  leben- 
den Pflanze  festhalten*).  Die  innere  Lage  der  Sporenfruchlwand  besteht 
aus  den  zierlichsten  Spiralfaserzellen.  Die  kugelig  angeschwöllenen  unter- 
irdischen Aeste  enthalten  im  dichten  Zellgewebe  Stärkemehl  (?)  und  Oel 
und  haben  nur  ganz  kleine  verkümmerte  Gefässbündel. 

Eine  Eigentümlichkeit  fand  ich  oft  an  den  unterirdischen  Stengeln. 
Die  die  Luftlöcken  begrSnzenden,  meist  etwas  lauggestreckten  Zellen  fangen 
nämlich  sehr  spät  noch  einmal  an,  in  ihrem  Innern  Zellen  zu  entwickeln. 
Diese  drängen  anfänglich  einzelne  Stellen  in  der  Wand  der  Mutterzclle  bla- 
sig in  die  Luftlflcke  hinein,  spöter  dehnen  sie  sich  völlig  kugelig  aus,  schnü- 
ren sich  ab  und  fallen  so  die  LuftlQcke  zum  Theil  wieder  mit  lockerm ,  ku- 
geligen Zellgewebe  aus.  Ich  kann  noch  nicht  entscheiden,  ob  dies  krank- 
haft oder  gesetzmassig  ist. 


B.  Geschlccktspf tanzen  (Plarttae  gamicae). 

§.  113. 

Die  Geschlechtspflanzen  charaktcrisiren  sich  sogleich  als  eine  zusam- 
mengehörige ,  grosse  Abtbeiluug  der  Pflanzen  durch  den  eigentbürolichen 
Process  bei  der  Bildung  eines  neuen  Individuums  und  der  dazu  notwen- 
digen doppelten,  wesentlich  verschiedenen  Organe.  Erstens  entwickeln 
sie  mit  einer  eigentümlichen  Haut  sich  umkleidende  Zellen  zu  vieren  in 
einer  Multerzelle  (Sporangium  der  Agamen),  welche  später  resorbirt  wird, 
weshalb  jene  bei  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  frei  in  einem  aus  Zellen 
gebildeten  Säckchen  (Sporenfrucht  bei  den  Agamen)  liegen.  Dieses  Säck- 
chen nennt  man  hier  Staubbeutel  (anthera),  die  Sporen  selbst  aber 
Pollen,  Pollenkörner  {polten ,  granula  pollinis) ,  ihre  eigentümliche 
Hülle,  äussere  Pollenhaut.  Zweitens  bilden  die  Gescblechtspflauzeu 
einen  zelligen,  eiförmigen  oder  länglichen,  wenigstens  an  der  Spitze  freieu 
Körper,  in  welchem  sich  Eine  Zelle  so  sehr  vergrössert,  dass  sie  eiuen 
Theil  der  übrigen  zur  Resorption  bringt  und  so  eine  bedeutende  Höhle  in 

*)  Struv*,  dt  tilieia  in  plantit  nonnulla.  Berlia,  1835. 
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den  Körperchen  bildet.  Das  Körperchen  selbst  nennt  man  Samenknospe 
(gemmula) ,  die  grosse  Zeile  Embryo  sack  (sacculus  emhryoniferus). 
Der  letzter«  enthält  Cytoblaslem ,  aus  welchem  sich  (nur  bei  den  Rhizo- 
carpeen  nicht)  immer  Zellen  bilden ,  die  allmälig  den  Embryosack  ausfül- 
len ,  bis  sie  häuflg  vom  nachwachsenden  Embryo  wieder  verdrängt  wer- 
den. Die  Entwicklung  der  neuen  Pflanze  geschieht  hier  so,  dass  sich  die 
Zelle  des  Folienkorns  zu  einem  Schlauche  ausdehnt ,  der  durch  räumliche 
und  andere  Verhältnisse  begünstigt  in  die  Samenknospe  bis  an  den  Em- 
bryosack eindringt ,  und  dass  dieses  Ende  des  Schlauches ,  während  dos 
andere  Ende  abstirbt,  neue  Zellen  entwickelt ,  die  sich  zur  rudimentären 
Pflanze,  dem  Embryo  (embryo),  anordnen. 

Ich  habe  hier  nur  diejenigen  Verhältnisse  zor  Darstellung  gewühlt ,  die 
von  allen  genauem  Forschern  in  neuerer  Zeit  für  die  Phanerogamen  zuge- 
geben werden  (über  die  Rhizocarpeen  vergleiche  man  die  specielle  Ausfüh- 
rung). Indem  ich  aber  die  wesentlichen  Momente  hervorbebe,  nämlich  die 
völlig  gleiche  BiMimgsjjeschicbte  und  Natur  des  Pollens  im  Vergleich  mit 
den  Sporen  der  Again en  ,  die  völlig  gleiche  AusbiMungsweise  des  Pollens 
zum  Schlauch,  dessen  eines  Ende  (aufweiche  Weise,  mag  hier  vorläufig 
dahingestellt  bleiben ,  da  wir  dieses  Moment  gerade  bei  den  Agamen  noch 
zu  wenig  kennen)  neue  Zellen  bildet ,  die  sich  allmälig  zur  Pflanze  anord- 
nen ,  während  das  andere  Ende  abstirbt ,  verglichen  mit  der  Keimung  der 
Moose,  Farnkräuter  u.  s.  w.,  indem  ich,  wie  gesagt,  dieses  Gleiche  scharf 
aufTasse ,  zeigt  sich  von  selbst ,  was  als  Neues  bei  den  Geschlechtspflanzen 
hinzukommt,  nämlich  die  Samenknospe ,  innerhalb  welcher  die  Entwick- 
lung des  einen  Endes  des  Pollenscblauchs  zur  neuen  Pflanze  allein  vor  sich 
gehen  kann.  Fassen  wir  nun  von  der  Samenknospe  die  allgemein  vorkom- 
menden ,  also  wesentlichen  Merkmale  auf,  nämlich  die  übermässige  Ausbil- 
dung einer  einzelnen  Zelle  (zum  Embryosack)  innerhalb  eines  an  einein 
Ende  freien  zelligen  Körperchens  und  den  Gehalt  an  Cytohlastem,  aus  wel- 
chem sich  wenigstens  bei  allen  Phanerogamen  Zellgewebe  bildet,  so  liegt 
eine  kaum  zu  verkennende  Analogie  mit  den  Antheridien  der  Lanb-  und 
Lebermoose  klar  vor  und  wir  haben  an  diesen  Gebilden  ein  interessantes 
Beispiel  in  der  Pflanzenwell  (wie  sie  in  der  Thierwelt  öfter  vorkommen), 
dass  in  Einer  Gruppe  ein  bestimmtes  Product  der  formenbildcnden  Thälig- 
keit  (ein  morphologisches  Organ)  auftritt,  ohne  dass  sich  damit  zugleich 
dieselbe  physiologische  Bedeutung  verbände,  wie  in  einer  andern  Gruppe, 
und  das  morphologische  Organ  so  auch  zu  demselben  physiologischen  Organ 
würde.  Auf  der  andern  Seite  können  wir  aber  auch ,  nachdem  wir  so  das 
Gleiche  in  beiden  grossen  Gruppen  aufgefasst  haben,  das  von  diesem  Gleich- 
artigen offenbar  Anhängige  als  sichern  Anhaltspunkt  für  analoge  Schlüsse 
benutzen.  Haben  wir  einmal  Pollenkorn  und  Spore  ideotificirt ,  haben  wir 
die  Entwicklung  des  Pollenkorns  und  der  Spore  zur  neuen  Pflanze  in  den 
Hauptpunkten  gleich  gefunden ,  so  dürfen  wir  auch  für  die  untergeordneten 
Punkte  Gleichheit  erwarten.  Nun  ist  aber  gewiss,  dass  bei  den  Agamen  das 
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eine  Ende  des  Sporenschlaucbs  (z.  B.  bei  Farnkräutern  und  Equisetaceen) 
ohne  Eid  Wirkung  eine»  andern  Organs  neue  Zellen  als  Grundlage  der  neuen 
Pflanze  entwickeln  könne.  Ich  suche  daher  auch  Lei  den  Phanerogamen  den 
wesentlichsten  Grund  der  neuen  Zellen-  und  der  darauf  folgenden  Embryo- 
bildung in  der  Entwicklungsfähigkeit  des  einen  Eudes  des  Pollenschlauchs, 
welche  durch  die  Einwirkung  des  Embryosacks  vielleicht  hervorgerufen  und 
modificirt  wird  ,  aber  weder  ihm  selbst  noch  seinem  Inhalte  als  eigentüm- 
lich ,  oder  ausschliesslich  zukommt  Dadurch  gewinnen  wir  zwar  noch  kei- 
nen Ahschluss  für  die  Natur  der  Geschlechtspflanzen  (vgl.  oben  Th.  I. 
S.  146,  b.  ff.),  wohl  aber  eine  treffliche  leitende  Maxime,  die  uns  bei  den 
fernen  Untersuchungen  and  bei  Beurteilung  der  gewonnenen  Resultate 
führen  kann.  So  würde  meine  Beurtbeilung  der  Bildung  des  Embryos  bei 
den  Phanerogamen  sich  selbst  dann  rechtfertigen  ,  wenn  mir  nicht  auch 
meine  entschiedenen  Beobachtungen  zur  Seite  ständen,  und  Meyen*)  Recht 
hätte ,  dass  sich  die  neuen  Zellen  aussen  an  der  Spitze  des  Pollensehlauch- 
endes (nicht  wie  ich  gesehen  habe,  im  Innern  derselben)  bildeten.  Die- 
selbe Bildungsweise  konnte  ja  auch  bei  den  Aga  tuen  stattfinden ,  wie  z.  B. 
Mirbel  in  seiner  angeführten  Arbeil  Ober  Marchantia  wirklich  behauptet, 
welche  Untersuchungen  ich  freilich  noch  für  sebr  unvollständig  halten  muss. 
Dagegen ,  dass  sieh  die  ersten  Zellen  des  Embryos  nicht  innerhalb  des  Em- 
bryosacks bilden,  wahrend  der  Pollenschlauch  draussen  bleibt,  spricht  ab- 
gesehen von  der  Unwahrscheinlicbkeit ,  dass  sich  bei  diesem  Vorgange  drei 
so  ganz  wesentlich  verschiedene  Formen  zeigen  sollten ,  selbst  ohne  an  be- 
stimmte Gruppen  gebunden  zu  seyn,  wie  3feyen  **)  nach  seinen  eignen 
Beobachtungen  zugeben  müsstc ,  auch  die  ans  der  Untersuchung  der  Rhizo- 
carpeen  herzunehmende  Analogie ,  indem  sich  bei  diesen  ohne  Zweifel  der 
Embryo  aus  dem  Pollenschlauchende  ausserhalb  und  kaum  in  unmittelbarer 
Berühruog  mit  dem  Embryosack  bildet. 

§  114. 

Alle  Geschlechtspflanzen  haben  Stengel  und  Blätter,  letzlere  we- 
nigstens in  den  Bliitlientbeilen.  Bei  den  Phanerogamen  ist  die  Anthere  ohne 
alle  Frage  nur  ein  modificirtes  Blatt,  die  Samenknospe  höchst  wahrschein- 
lich ein  modificirtes  Stengelendc ;  für  die  Rhizocarpecn  ist  wegen  man- 
gelnder Entwicklungsgeschichte  noch  gar  keine  solche  Deutung  möglich. 

a.   Plantae  athalamicae. 
§.  115. 

Das  Charakteristische  für  diese  Gruppe  und  das  Unterscheidende  von 
den  Phanerogamen  ist,  dass  hier  sich  Samenknospe  und  Pollen  unver- 

•)  Physiologie  B.  3,  S.  307  ff. 

Z.  B.  Physiologie  Bd.  3,  S.  307  und  8,  verglichen  mit  310  and  311  und  noch 
eDtscbiedener3i:i. 
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ei  n igt  von  der  Pflanze  (rennen,  dass  erst  später  die  schlauchförmig  ans 
gedehnte  Pollenzelle  in  die  Samenknospe  eintritt  und  dann  in  Einem 
Vcgelalionsact  zur  vollständigen  Pflanze  ausbildet. 


IX.  Rhizocarpeen  (Rhizocarpeae). 
§.  116. 

Bei  den  Rhizocarpeen  (rennen  sich  zum  Behuf  der  Entwicklung  eines 
neuen  Individuums  zwei  sehr  verschiedene  Theile,  nämlich  Pollenkörner 
und  Samenknospe  von  der  alten  Pflanze.  Die  Erstcren  haben  den  gewöhn- 
lichen Bau,  bestehend  aus  einer  Zelle  (Pollenzelle)  und  der  äussern  Pollen- 
haut. Die  anderen  zeigen  folgenden  Bau  :  eine  sehr  grosse ,  derbwandige 
Zelle ,  sehr  grosse  Stärkemehlkörner ,  Schleim  und  Oel  enthaltend  (der 
Embryosack),  ist  von  einer  weissen,  lederartigen  Haut,  die  aus  sehr  klei- 
nen, fast  nicht  zu  unterscheidenden  Zellen  gebildet  wird,  umschlossen; 
diese  Haut  bildet  an  einem  Eude  eine  Warze,  Knospenkern  (nvclms),  die 
zuweilen  noch  von  drei  Lappen  derselben  Haut  (bei  Sahinia) .  oder  vou 
einer  Vereinigung  dieser  drei  Lappen  zu  einer  an  der  Spitze  offenen  Hölle 
(bei  Marsilea)y  einfache  Knospenhülle  (integumentum  simphx)  genannt, 
bedeckt  wird.  Das  Ganze  ist  in  ein  zelliges  Säckchen,  das  Samensäckchcn 
(sacculus),  eingeschlossen  (bei  Sahinia)  oder  von  einer  Schicht  ganz  ge- 
latinöser, fast  zusammenfassender  Zellen  umgeben  (bei  Pilutaria  und 
Marsilea).  Die  Zelle  des  Pollenkorns  dehnt  sieh  in  einen  längern  (Sahi- 
nia) oder  kürzern  (Pilularia)  Schlauch  aus.  Gleichzeitig  entwickeln  sich 
die  Zellen  des  Knospenkerns  nahe  der  Spitze  des  Embryosacks ,  werden 
deutlich  unterscheidbar  und  locker,  füllen  sich  mit  Chlorophyll  u.  s.  w.  und 
durchbrechen  den  Knospenkern,  so  dass  sie  frei  hervorragen,  Kernwarzc 
(mami/Ia  nuclei).  Kommt  nun  ein  Pollenschlauch  in  Berührung  mit  dieseu 
Zellen,  so  drängt  er  sich  zwischen  dieselben  tief  hinein  bis  an  eine  Schicht 
kleiner  grüner  Zellen,  die  den  Embryosack  unmittelbar  bedeckt  (Pilularia 
und  Sahinia) ,  und  dehnt  sich  dann  blasen  form  ig  aus ,  indem  er  das  ihn 
umgebende  Zellgewebe  verdrängt,  welches  aber  fortfährt  sich  zu  entwi- 
ckeln, und  als  ein  grösserer  oder  kleinerer  grüner  Körper  aus  der  Samen- 
knospe hervorragt,  bei  Sahinia  sich  in  zwei  seitlich  herabhängende  Fort- 
sätze streckt,  während  bei  Pihüaria  ein  Theil  der  oberflächlichen  Zellen 
sich  zn  langen,  haarähnlichen  Fasern  ausdehnt.  Im  blascnformigen  Ende 
des  Pollenschlauchs  entwickelt  sich  Zellgewebe ,  welches ,  sich  zum  Em- 
bryo anordnend  ,  zuletzt  mit  dem  einen  Ende  die  Kernwarze  der  Samen« 
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knospe,  die  jetzt  ein  dünnwandiges  Säckchen  darstellt,  durchbricht,  welche 
letztere  dabei  die  Form  einer  runden  Scheide  (Pilalaria),  oder  eine  flache, 
zwcilippige  Gestalt  (Salvinia)  annimmt.  Bei  Salvinia  bildet  der  hervor- 
tretende Embryo  einen  Stiel,  der  sich  oben  in  eine  flache,  auf  dem  Was* 
ser  schwimmende  Scheibenform  ausbreitet  (erstes  Blatt ,  cotyledon) ,  aus 
deren  Anheftungspunkt  unterhalb  eines  verlicalen  Einschnitts  derselben 
eine  schon  früher  angelegte  Knospe  sich  zu  einem  Stengelchen,  das  an 
beiden  Seiten  beblättert  ist  und  nach  Unten  Nebenwurzeln  ausschickt, 
ausbildet.  Bei  Püularia  entwickelt  sich  das  hervortretende  Ende  des  Em- 
bryo zu  einem  aufrechten  grünen  Faden  (erstes  Blatt,  cotyledon)^  an  des- 
sen Basis  sich  eine  schon  früher  angelegte  Knospe  zu  einem  Stengel  mit 
langen  fadenförmigen  Blättern  ausbildet.  Der  dem  hervortretenden  Ende 
entgegengesetzte  Theil  des  Embryo  wird  zur  Wurzel  und  durchbricht, 
obwohl  später,  die  grüne,  dann  auch  hier  als  Scheide  erscheinende  Kern- 
warze der  Samenknospe.  Von  den  entwickelten  Pflanzen  wachsen  Pilu- 
laria  und  Marsilea  in  Sumpfboden.  Ihr  dünner  Steugel  geht  horizontal 
fort  mit  verlängerten  Internodien  ,  bildet  an  den  Seiten  stets  etwas  unter- 
halb der  kolbig  angeschwollenen  Spitze  Blätter,  die  bei  Pilularia  faden- 
förmig sind,  bei  Marsilea  aus  einem  langen  Blattstiel  (peliolus)  und  einer 
vierlappigcn  Blattseheibe  (Jamina)  bestehen ,  nach  Unten  treibt  der  Sten- 
gel beständig  Nebenwurzelo ,  verästelt  sich  durch  Entwicklung  von  Axil- 
larknospen ,  und ,  wie  es  scheint ,  auch  durch  gabelförmige  Tbeilungen  an 
der  Spitze  des  Stengels.  Die  Salvinia  dagegen  schwimmt  frei  auf  dem 
Wasser,  ihr  ebenfalls  dünnes  Stengelchen  mit  kurzen  Internodien  trägt 
an  beiden  Seiten  kurz  gestielte,  flache,  eiförmige  Blätter,  senkt  nach 
Unten  aus  den  Fruchtstielen  Nebenwurzeln  ins  Wasser,  und  verästelt 
sich  wenig  durch  Entwicklung  von  Axillarknospen.  Asolla,  ein  tropisches 
Geschlecht,  gleicht  einem  zarten,  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Leber- 
moose. Seine  Entwicklungsgeschichte  ist  noch  völlig  unbekannt. 

Als  ich  im  Jahre  1837  *)  in  meinem  Ueberblick  der  Entwicklunsge- 
schichte  bemerkte,  wie  ich  glaube,  das«  gerade  bei  den  Rhizocarpeen  noch 
viel  zu  nntersueben  sey,  schwebte  mir  dreierlei  vor,  einmal  die  eigenthüni- 
liche ,  zwar  von  Vielen  beschriebene ,  damals  von  Keinem  noch  recht  ge- 
würdigte Bildung  der  Fortpflanzungsorgane ,  zweitens  die  unbegreifliche 
Lückenhaftigkeit  aller  bisherigen  Keimungsgeschichten ,  und  drittens  eine 
noch  vereinzelte,  an  Salvinia  gemachte  Beobachtung.  In  erster  Beziehung 
war  mir  die  wesentliche  Aehnlichkeit  der  sogenannten  grösseren  Sporen 


•)  IVitpnannt  Archiv,  Jahrgang  1837.  Bd.  t.  S.  316.  Abgedruckt  in  den  bola 
oiacheo  Beiträgen  Bd.  1. 
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rogamen  hauptsächlich  merkwürdig.  Den  zweiten  Punkt  betreffend  fiel  mir 
auf,  dass  Keimung  entweder  die  blosse  Entwicklung  einer  schon  vollständig 
angelegten  Pflanze,  des  Embryo's  (bei  den  Phanerogameu),  oder  die  Aus- 
bildung einer  einzelnen  Zelle  zu  einer  neuen  Pflanze  (bei  den  Kryptogamen) 
bedeutet,  dass  man  aber  bei  den  Mitteilungen  über  die  Keimung  dcrRhizo- 
carpeen  weder  daran  gedacht ,  den  entwicklungsfähigen  Embryo  aufzuwei- 
sen, noch  eine  einzelne  sporenähnliche  Zelle  in  ihrer  Ausbildung  zur  Pflanze 
zu  verfolgen.  Endlich  drittens  hatte  ich  an  einem  Durchschnitt  einer  Samen- 
knospe von  Salvinia,  welche  schon  einige  Zeit  zum  Keimen  im  Wasser  ge- 

|airan      ,.:„„    f.,  ,1 ,,,,  I'  ,„,,, ; ,,,,    '/.,||,,   irncaLn      ...»|,,l. .,..„   ainam  flinke      , .  i  l  I ; . .  I , . . , , 

ugeu,  eine  iduciiiuruiigc  fjuit,  gocutii,  »»diciic  »uii  ciiilih  cina$  stumm  n 

Punkte  des  Embryosackes  schräg  durch  das  grüne  Zellgewebe  verlief  und 
noch  bedeutend  ausserhalb  der  Samenknospe  heraushing,  hier  aber  abge- 
rissen erschien.  Sobald  ich  Gelegenheit  hatte ,  nahm  ich  eine  genaue  Un- 
tersuchung vor  und  hatte  bald  die  Genugthuung,  den  vollständigen  Entwick- 
lungsprocess,  wie  ich  ihn  im  Paragraphen  geschildert,  erst  an  Salvinia  auf- 
zufinden und  später  noch  mit  leichterer  Mühe  an  Pilularia  zu  bestätigen. 
Bei  Salvinia  ist  mir  mit  aller  Geduld  doch  erst  dreimal  gelungen,  den  Schnitt 
so  glücklich  zu  führen,  dass  ich  den  ganzen  Verlauf  des  Pollenschlauchs 
vor  mir  hatte.  Da  er  schräg  verläuft  und  die  winzig  kleine  Samenknospe 
äusserlich  keinen  Anhaltspunkt  darbietet,  muss  man  natürlich  auf  gut  Glück 
zuschneiden.  Bei  etwas  weiterer  Entwicklung  der  Samenknospe  gewährt 
r  die  Form  der  Kernwarze  schon  Anleitung  genug,  um  den  Schnitt  sicher 
zu  können.  Bei  J'ilt/laria  (13t))  dagegen  ist  es  mir  häufig  gelungen, 

/3a 


130.  Pilularia  globulifera.  A.  Durchschnitt  durch  eine  Samenknospe  im  An 
fang  der  Entwicklung,  a.  Gallertartige  Hülle,  b.  Lederartige  Hülle,  c.  Emhryosack 
mit  Stärke  and  Oeltropfen  erfüllt,  d.  Kernwarxe.  B.  Pollenkb'rner.  a.  frisch  aus 
dem  Pollensäckchen.  b.  im  Wasser  aufgequollen  und  im  Anfang  der Scblauchbildung. 
C.  Oberer  Theil  der  Samenknospe  nach  Eindringen  der  Pollenscbläuchc  d.  a.  Leder- 
artige  Hülle,  b.  Embryosack.  c.  Knospenkern  und  Kernwarze,  k.  Zellensebichl, 
welche  den  Pollenscblauch  vom  Embryosack  trennt.  E.  Pollenscblauch  aus  C.  frei- 
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.  die  Pollenkörner  (1302F.)  mit  ihrem  in  der  Samenknospe  (f.)  schon  blase  n- 
fünnig  angeschwollenen  Schlauchende  (E.)  vollständig  und  unverletzt  her- 
auszuprapariren.  Auch  ist  hier  die  Verfolgung  der  ganzen  Entwicklungs- 
geschichte durchaus  nicht  sehr  schwer.  Gewöhnlich  drängen  sich  hier  drei 
bis  vier  Pollenschlflucbe  in  eine  Samenknospe,  von  denen  aber  nur  einer  tief 
eindringt  und  zum  Embryo  wird  (130  B.  C.  d.y  E.);  wegen  der  gerin- 
gen Lauge  des  Schlauches  sitzen  die  Pollenkörner  selbst  ganz  nahe  an  der 
Samenknospe,  nach  nnd  nach  verlieren  sie  ihre  iiussere  Pollenhaut  und 
erscheinen  dann  wie  drei  oder  vier  birn förmige  Bläschen,  die  aus  der  Sa- 
menknospe hervorgegangen  sind  (130D.A.),  wie  Müller*)  die  Sache  auch 
wirklich  angesehen  hat.  IS'agtli  **)  hat  neuerdings  meiner  Befruchtungsge- 
sehiebte  bei  Pityaria  widersprochen.  -Da  ich  keine  Gelegenheit  gehabt 
habe,  meine  früheren  Beobachtungen  zu  wiederholen,  so  muss  ich  vorläufig 
bei  meinen  früheren  Behauptungen  bleiben.  Die  Entwicklungsgeschichte  von 
Marsilta  hat  mir  bis  jetzt  noch  nicht  zu  Gebote  gestanden.  Was  darüber 
voud'EsprilFadre***)  mitgetheilt  ist,  kenne  ich  leider  nur  aus  Meyeu's^) 
Jahresbericht,  wo  die  Darstellung,  ob  durch  des  Verfassers  oder  des  Refe- 
renten Schuld,  weiss  ich  nicht,  sehr  oberflächlich  und  unvollständig  ist. 
Die  grosse  Uebereinstimmung  des  Baues  mit  Pilularia  Iässt  aber  erwarten, 
dass  hier  keine  Abweichung  im  Wesentlichen  statthaben  werde.  Zwei  Punkte 
muss  ich  bei  den  beobachteten  Entwicklungsgeschichten  noch  hervorheben. 
Wie  bemerkt,  kommt  der  Pollenschlauch  nicht  in  unmittelbare  Berührung 
mit  dem  Embryosack,  da  eine  einfache  Lage  grüner  Zellen  (130  C.  k.y 
D.  k.)  die  Spitze  des  Embryosacks  dicht  bedeckt.  Der  Embryosack  bat  vor 
der  Ausbildung  der  Kernwarze  eine  sehr  derbe,  fast  lederartige  Zellen- 
membran ,  spllter  dehnt  er  sich ,  soweit  ihn  die  genannte  Zellenschicht  der 
Kernwarze  bedeckt ,  halbkugelig  (bei  Salvinia),  oder  selbst  zu  einem  Un- 
gern oben  abgerundeten  Cylinder  (bei  Pilularia)  aus  und  zeigt  deshalb  an 
dieser  Steile  eine  Äusserst  zarte  Membran,  die  nacb  Unten  in  die  unverän- 
derte derbe  übergeht  (130  D.  b).  Der  eingedrungene,  blasig  aufgetriebene 
Pollenschlauch  bildet  noch  für  längere  Zeit  einen  zarten  Ueberzug  der  sich 
bildenden  Pflanze  (130  £'.),  welche  selbst  sehr  spat  noch  an  dem  Punkte, 
wo  der  Pollenscblauch  eingedrungen ,  und  der  sich  immer  daran  erkennen 


°)  lieber  das  Keimen  der  Pilularia  globulifera  io  der  Flora  1840.  Nr.  35. 
8.  545,  ein  übrigens  vortrefflicher  Aufsatz  mit  vielen  sehr  genauen  Beobachtungen. 
°°)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik,  Heft  HI  aod  IV,  8.  188  ff. 
eo°)  Ann.  des  teiene.  nal.  1837.  Avril  p.  221. 
|)  fTiegmann',  Archiv,  Jahrg.  1838.  Bd.  2.  S.  82. 

priparirt,  oben  zeigt  er  den  jetzt  entblbssten  Tbeil,  welcher  von  der  äussern  Pollcu- 
hant  umschlossen  war,  in  der  Mitte  den  schmälern  eigentlichen  Schlauch  und  unten 
den  breit  angedehnten  und  schon  mit  Zellgewebe  erfüllten  Theil ,  welcher  sich  zur 
Keimpflanze  entwickelt.  D.  Oberes  Ende  derSamenkuospe  in  einer  noch  weiter  fort- 
geschrittenen Entwicklung,  a.  Lederartige  Hülle,  b.  Embryosack.  e.  Knospeokern 
und  Kernwarze  durch  Entwicklung  der  Keimpflanze  zum  Säckeben  ausgedehnt. 
d.  Stengelende  der  Keimpflanze  (e).  g.  Erstes  Blatt  (Cotyledon).  Ii.  Pollenscblauch. 
/.  Erste  Axillarknospe,  t.  Haarförmig  ausgedebote  äussere  Zelle  des  Knospenkerns. 
k.  Zellenschicht,  welche  Keimpflanze  und  Embryosack  trennt. 
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lässt,  dass  die  drei  bii  fünf  benachbarten  Zellen  bräunlich,  wie  abgestorben 
erscheinen,  befestigt  bleibt.  Man  kann  an  diesem  eingedrungenen  Stück  des 
Pollenschlaucbs  zwei  Enden  unterscheiden,  das  obere  beim  Eindringen  vor- 
angehende, geschlossen  geendete  (131,  y.)  und  das 
andere,  welches  sich  nach  Aussen  in  das  Pollenkorn 
verliert  (131,  x).  Das  erstere  legt  sich  fest  an  die 
den  Embryosack  bedeckende  Zellenschicht,  man 
kann  es  das  Slengelende  nennen,  das  andere  dage- 
gen das  Wurzelende.  Im  übrigen  Umfange  bleibt 
der  Pollenschlauch  und  somit  auch  der  Embryo  völ- 
lig frei.  Dicht  neben  dem  Stengelende  nun  entwi- 
ckelt sich  unmittelbar  da ,  wo  seine  Verbindung  mit 
der  Zellenschicht  der  Kernwarze  aufhört,  die  Knospe 
(130  />./,  131  b.),  die  man  hier  als  erste  Sei- 
tenknospe, als  Axillarknospe  des  ersten  Blattes 
(130  D.  g.,  131  </.),  oder  Kotyledons  ansehen 
kann,  denn  die  eigentliche  Terminalknospe  kommt 
wegen  ihrer  engen  Verbindung  mit  der  erwähnten 
den  Embryosack  bedeckenden  Zellenschicht  nicht 
zur  Entwicklung.  Die  Schwierigkeit  dieser  Paralle- 
lisirung  bei  dem  scheibenförmigen  Kotyledon  von 
Salvinia  ist  nur  scheinbar ;  wenn  wir  nämlich  den 
Kotyledon  von  Lemna  als  Anhaltspunkt  für  die  Ver- 
gteichung  nehmen.  Die  erste  Seitenknospe  bildet 
dann  forlwachsend  ganz  im  Einklang  mit  so  vielen 
Phanerogameo ,  z.  B.  dem  Spargel ,  einen  horizon- 
tal fortwachsenden  Stengel,  Rhizom  (rkizoma).  Bei 
Salvinia  findet  gar  keine  weitere  Entwicklung  des 
Wurzelendes  statt,  bei  Pilularia  dagegen  bildet 
sich  stets  an  der,  der  Knospe  entgegengesetzten 
Seite  des  Stengels  (130  D.  e.)  unmittelbar  neben  der  festgehefteten  Wur- 
eine  Wurzel  (131  e.),  die  als  Nebenwurzel  anzusehen  ist. 


An  der  ausgewachsenen  Pflanze  bilden  sich  aus  dem  untern  Theile 
des  Blattstieles  (Marsilea  qtttidrifolia) ,  oder  an  der  Basis  desselben 
(Marsitea  pubescens ,  Pilularia)  kleine  Knöpfchen ,  die  später  zu  einer 
bald  lang  bald  kurz  gestielten  Frucht  auswachsen ,  oder  es  entspringt  (bei 
Salvinia)  ao  der  Basis  des  Blattstiels  ein  kleiner  ins  Wasser  hängender 
Ast,  an  welchem  sich  ahrenförmig  gestellt  eine  Menge  kleiner  Früchte 
ausbilden. 

131.  Pilularia  globulifera.  Ziemlich  weit  vorgeschrittene  Entwicklungsstufe. 
a.  Samenknospe,  b.  Axiltarknospe  der  Keimpflanze,  c.  Zur  Scheide  für  die  Keim- 
pflanze ausgedehnter  Knospenkern.  rf.  Erstes  Blatt,  e.  Erste  Wunet.  x.  Pollen- 
scblauche.  y.  Wulstibnnige  Verdickung  der  lederartigen  Hülle. 
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Die  Fracht  bei  Martilea  ist  fast  eiförmig  von  zwei  Seiten  flach  ge- 
drückt. Eine  derbe  lederartige  Haut ,  die  später  zweiklappig  sich  öffnet, 
umschliesst  eine  Höhle,  die  durch  eine  nach  Oben  zn  unvollständige 
Längsscbeidewand  in  zwei  Fächer  getheilt  wird ,  welche  wieder  durch 
Querscheidewände  in  fünf  bis  zwölf  Fächer  getrennt  sind.  Von  der  Ge- 
gend des  Anbeftungspunkts  der  Frucht  aus  verläuft  an  der  obern ,  von 
der  Län#sscheidewand  nicht  eingenommenen  Seite  ein  bis  auf  jenen  An- 
beflungspunkt  völlig  freier  Strang  gelatinösen  Zellgewebes ,  welcher  an 
beiden  Seiten  fönf  bis  zwölf  Säckchen  aus  gelatinösem  Zellgewebe  gebil- 
det tragt,  welche  in  jene  Seitenfächer  hineinhängen.  Durch  diese  Säck- 
chen läuft  fast  ganz  an  der  Aussenseite  ein  Strang  dichten ,  ebenfalls 
gelatinösen  Zellgewebes ,  und  an  diesem  sind  die  beiden  Fortpflanzungs- 
organe so  befestigt,  dass  die  Sainensäckchen  in  geringerer  Zahl  nur  den 
mittleren,  der  Längsscheidewand  zugekehrten  Theil  einnehmen.  Die 
gestielten  Samensäckchen  umschliessen  die  schon  beschriebene  Samen- 
knospe so ,  dass  der  Knospenkern  dem  Stiel  zugewendet  ist ;  später  zer- 
reissen  sie.   Die  Antheren  sind  unregelmässig  bim  förmige  Säckeben, 
welche  eine  grössere  Anzahl  Pollenkörner  enthalten ,  die  aus  der  Pollen- 
zelle, der  äusseren  Pollenhaut  und  noch  aus  einer  eigenthümlichen  Gal- 
lerlhülle  bestehen. 

£t-  Frucht  von  Pilularia  ist  kugelrund.  Die  ebenfalls  derbe ,  leder- 
arügetlaut ,  später  vierklappig  aufreissend ,  umschliesst  eine  Höhle ,  die 
durch  verticale  Scheidewände  in  vier  Fächer  getheilt  wird.  An  der  Mitte 
der  äussern  Wand  jedes  Faches  verläuft  ein  Strang  gelatinösen  Zellge- 
webes, welcher  auf  seiner  innern  Seite  die  Antheren  und  Samensäck- 
chen trägt.  Letztere  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  denen  bei  Mar- 
tilea ,  dass  hier  der  Knospenkern  an  der  dem  Stiele  gegenüberstehenden 
Seite  liegt.  Aueh  hier  zerreisst  das  Samensäckchen  und  entlässt  die  Sa- 
menknospe. Die  Antheren  sind  denen  bei  Martilea  gleich ,  den  Pollen- 
körnern fehlt  aber  der  gelatinöse  Ueberzug,  dagegen  ist  ihre  äussere 
Pollenhaut  derb  und  mit  kleinen  Wärzchen  besetzt. 

Bei  Salvinia  sind  die  Samenknospen  und  Antheren  in  verschiedenen 
Früchten.  An  jeder  Aebre  ist  eine  obere,  von  den  übrigen  dichter  ge- 
drängten etwas  entfernte  Frucht,  welche  allein  Samenknospen  enthält. 
Die  Früchte  selbst  sind  vertical  gefurcht  wie  eine  Melone ,  in  jeder  vor- 
springenden Rippe  verläuft  ein  Luftgang,  der  wieder  durch  horizontale 
Scheidewände  abgetheilt  ist;  übrigens  ist  das  die  Höhle  umsch liessende 
Zellgewebe  zartwandig  und  wird  allmälig  aufgelöst ,  ohne  dass  die  Frucht 
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regelmässig  aufspringt.  In  die  Höhle  ragt  von  der  Basis  der  Frucht  etwa 
bis  auf  die  Hälfte  ein  nach  Oben  kugelig  angeschwollenes  Miltelsäulchen 
herein ,  welches  auf  seinem  kugeligen  Ende  hier  die  Samensäckchen, 
dort  die  Antheren  trägt.  Der  Stiel  der  eiförmigen  Samensäckchen  besteht 
ans  mehreren  Zellen  nebeneinander.  Die  Säckchen  (eine  einfache  Zellen- 
schicht) umschliessen  die  Samenknospe  (deren  Knospenkern  wie  bei  Pütt- 
laria  liegt)  und  reissen  mit  der  Samenknospe  vom  Süel  ab.  Der  Stiel  der 
kugeligen  Antheren  besteht  aus  einer  einfachen  Zellenreihe.  Die  Pollen- 
körner haben  eine  sehr  dünne ,  glatte ,  äussere.  Pollenhaut. 

Axolla  ist,  wie  ich  glaube,  noch  lange  nicht  genügend  untersucht; 
was  man  bis  jetzt  gefunden ,  lässt  gar  keine  Beziehung  auf  analoge  Or- 
gane bei  den  genannten  Rhizocarpeen  zu.  Ich  selbst  habe  noch  keine  un- 
tersuchen können  und  verweise  für  das  Speciellere  auf  Hob.  Broten  *) 
und  Heyen  **). 

Zur  Erläuterung  gebe  ich  hier  die  Analyse  der  Fortpflanzungsorgane 
von  Sabina  natans  (132-,  133).  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Frucht, 


•)  Vermischte  Schriften  Bd.  3,  S.  22,  Bd.  I,  S.  162  and  Atlas  von  FUndcr's 
Foyag»  to  terra  auttralis ,  woselbst  Ferd.  Bauer'*  schöne  Abbildung1. 
Acta  Ae.  C.  L.  N.  C.  I'ot.  Will.  P.  1.  pag.  508. 


132.  Salvinia  natans.  Stiick  einer  blühenden  Pflanze  mit  zwei  Blättern  ,  einem 
abwärts  ins  Wasser  gesenkten  Zweige ,  aus  welchem  ein  Wurzclbüscbel  entspringt 
nnd  welcher  unten  Kapseln  mit  Pollensäckcben ,  oben  etwas  von  den  andern  entfernt 
eine  einzige  Kapsel  (a.)  mit  Samensäckeben  trägt. 

133.  Salvinia  natans.  A.  Pollensäckcheo.  B.  Pollenkürncr,  zwei  zerdrückt  nebst 
Inhalt.  C.  Samensäckchen.  D.  Dasselbe  im  Längsschnitt,  a.  Samensäckchen.  0.  Le- 
derarlige  Haut  der  Samenknospe,  e.  Dreilappige  Knospenbülle,  den  Knospenkern  um- 
gebend, d.  Embryosack.  e.  Stelle,  wo  der  Sliel  des  Samensäckcb»  ns  befestigt  war. 
E.  Spitze  der  Samenknospe  von  Oben  geseheo. 
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die  höchst  interessante  Resultate  verspricht,  ist  bis  jetzt  noch  keineswegs 
vollendet,  obwohl  Mettenius  *)  dankenswerthe  Beitrage  geliefert  hat.  Aus 
der  Stellung  der  meisten  Früchte  (verglichen  mit  den  Lycopodiaceen)  ist 
mir  überwiegend  wahrscheinlich ,  dass  wir  es  nur  mit  einer  kleinen  Portion 
eines  Blattes  zu  thun  haben ,  welche  sich  im  Innern  so  verschiedenartig 
ausbildet.  Deshalb  hat  Anlhere  und  Samenknospe  hier  durchaus  auch  noch 
keinen  andern  Sinn ,  als  den  für  die  Geschlechtspflanzen  allgemein  ange- 
gebenen, und  dass  bei  den  Phanerogamen  sich  die  Anlhere  nur  aus  einem 
Blatt,  die  Samenknospe  wahrscheinlich  nur  aas  einem  Stengel  bildet,  ist 
eben  dieser  Gruppe  eigenthfimlich ,  aber  durchaus  für  den  Begriff  von  An- 
lhere und  Samenknospe  nicht  wesentlich.  Auf  diese  Weise  jedes  Wort  nur 
auf  bestimmte  Definition  und  nicht  auf  trübe  Schemata  der  produetiven  Ein- 
bildungskraft beziehend ,  kann  man  Sicherheit  und  Fortschritt  in  die  Wis- 
senschaft bringen  und  sie  von  dem  widrigen,  nicht  nur  unfruchtbaren, 
sondern  anch  furchtbar  verderblichen  Hin-  und  Herreden  über  Worte,  bei 
denen  Jeder  etwas  Anderes  denkt,  befreien.  Besonders  eigcntbümlich 
scheint  die  Entwicklung  bei  den  Samenknospen  von  Pilularia.  Bier  fand 
ich  in  einigen  frühem  Zuständen  des  Samensäckchen  zum  Theil  mit  zarten, 
wasserhellen ,  kogeligen  Zellen ,  zum  Theil  mit  Gruppen  von  vier  tetrae- 
drisch  vereinigten  Zellen  gefüllt,  von  den  letztem  dehnte  sich  eine  all- 
inälig  bedeutender  ans,  vorzugsweise  aber  aa  Einer  Gruppe,  die  gerade 
das  Centram  des  Saraensäckchens  einnahm ,  so  dass  diese  bald  den  grüss- 
ten  Theil  des  Raums  ausfüllte  und  als  zukünftiger  Embryosack  nicht  mehr 
zu  verkennen  war.  Alles  übrige  Zellgewebe  scheint  sich  später  in  die 
lederartige  Hülle  des  Embryosacks  und  die  gelatinöse  der  Samenknospe 
umzuwandeln ,  hier  fehlen  mir  aber  noch  die  Beobachtungen.  Mettenius 
(a.  a.  0.)  glaubt  die  ganze  lederartige  Hülle  der  Samenknospen  bei  den 
Rhizocarpeen  als  eine  Absonderung  des  Embryosacks  ansehen  zu  müssen. 

Ich  habe  die  Rhizocarpeen  deshalb  so  weitläufig  behandelt,  einmal, 
weil  bei  den  bisherigen  Mittheilungen  noch  keineswegs  die  so  sehr  wün- 
schenswerthe  Vollständigkeit  und  Genauigkeit  erreicht  war  und  ich  einige 
nicht  unerhebliche  Beitrüge  glaubte  liefern  zu  können,  dann  aber  auch, 
weil  ihre  Stellung  als  entschiedenes  Mittelglied  zwischen  Phanerogamen 
und  Kryptogarocn ,  ihre  genauere  Kenntniss  im  höchsten  Grade  wichtig 
und  folgenreich  macht. 

§.  H8. 

Der  Bau  der  Rhizocarpeen  ist  im  Ganzen  sehr  einfach.  Der  Stengel 
besteht  aus  einem  centralen  Gefassbündel  mit  einigen  Spiralgefässen  und 
einer  Rinde,  in  der  ein  Kreis  grosser  Ltiftcanäle  verläuft,  die  nach  Aus- 
sen von  einer  einfachen  (Salvinia)  oder  mehrfachen  {Pilularia  und  Mar- 
silea)  Zellenschioht  bedeckt  sind.  Die  Scheidewände  in  den  Luftgängen 
der  letzteren  bestehen  aus  sehr  zierlichen,  sternförmigen  Zellen.  Bei  den 


°)  Beiträge  zur  Kenntnis*  der  Rhizocarpeen,  Frankfurt  a.  M.  1846. 
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beiden  letzteren  ist  dos  Gefässbündel  in  eine  einfache  Lage  gestreckter 
Parenchynizcllcn  mit  bräunlichen  Wänden  eingeschlossen.  Das  Blatt  von 
Pilularia  y  der  Blattstiel  von  Marsilea  sind  ganz  wie  der  Stengel  von 
Salvinia  gebaut,  und  nur  noch  mit  einer  Epidermis  mit  Spaltöffnungen 
überzogen.  Die  Mattscheibe  von  Salvinia  besieht  aus  einer  ohern ,  mitt- 
lem und  untern  Zellenschicht,  die  von  einander  entfernt  sind  ,  wiihmiil 
die  dadurch  entstellenden  Hiiume  durch  verlicale  Scheidewände,  deren 
Zellen  geschlängelte  Seitenwände  zeigen,  in  grosse  Luflhöhlcn  einge- 
teilt sind.  Die  obere  Zellcnschicht  besteht  aus  polygonen  Zellen,  die 
zwischen  sich  Intereellulargange  (Spaltöffnungen)  haben,  welche  sich  in 
die  darunter  liegenden  Luftliölilen  öffnen.  Die  obere  Blallfläche  ist  noch 
mit  Büscheln  von  Ilaaren  aus  roseukranzförmig  angeordneten  Zellen  be- 
setzt; mit  etwas  verschiedenen  Haaren  aus  cylindrischen ,  fadenförmig 
angeordneten  Zellen,  deren  letzte  zugespitzt  und  mit  einem  dunkeln  In- 
halt versehen  ist,  sind  die  untere  Blattlläehe,  Stengel  und  Wurzelfasern 
bedeckt.  Die  Blattscheibe  von  Marsilea  besteht  (nach  Bischoff')  aus  Pa- 
renehym  mit  gabelig  verästelten  Gefässbündeln  durchzogen  und  auf  beiden 
Seiten  (?)  von  einer  mit  Spaltöffnungen  versehenen  Oberhaut,  deren  seit- 
liche Zellenwände  geschlängelt  sind  ,  bedeckt.  Die  lederartige  Frachthaut 
der  Marsilea  und  Pilularia  besteht  aus  drei  bis  fünf  Lagen  senkrecht 
auf  die  Fläche  gestreckter,  verschiedenfarbiger ,  ungleich  weiter  und 
zugleich  dickwandiger  Zellen,  inwendig  bei  Pilularia  zunächst  mit  einem 
kleinzelligen ,  an  den  Stellen  zwischen  Frucht  und  Scheidewand  Luft- 
liölilen bildenden  bräunlichen  Parenehym ,  demnächst  und  bei  Marsilea 
ausschliesslich  mit  einer  Schicht  gelatinöser  Zellen  ausgekleidet,  welche 
auch  bei  Marsilea  ausschliesslich  die  Querscheidewände  bildet, 
reud  bei  Pilularia  noch  eine  doppelte  Lage  jenes  braunen,  kleinzel- 
ligen Parenchyms  dieselben  durchzieht.  Auch  die  Längsscheidewand  bei 
Marsilea  besteht  aus  gelatinösem  Parenehym.  An  ihrem  obern  freien 
Bande  verläuft  von  der  Basis  der  Frucht  aus  ein  Gefässbündel ,  welches 
so  viel  Hauptäste,  als  Querscheidewände  anstossen  ,  herabschickt,  welche 
Hauptäsle  sich  etwa  von  der  Mitte  an  gabelig  spalten  und  dann  ganz  unten 
vielfach  anaslomosireu.  Von  den  winzig  kleinen  Zellen  der  lederarligen 
linospenhülle  bei  Pilularia  sind  die  äussern  in  der  obern  dem  liuospen- 
kern  näheren  Hälfte  liegenden  Zellen  etwas  länger  gestreckt,  so  dass  sie 
eine  Wulst  um  die  Samenknospe  bilden.  Bei  Marsilea  sind  die  äusseren 
Zellen  senkrecht  auf  die  Fläche  gestreckt,  gelb  und  gehen  unmittelbar  in 
das  einfache  Integument  über. 
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Besonders  bleibt  hier  noch  die  Entwicklungsgeschichte  der  verschiede- 
nen gelatinösen  Zellgewebsmassen  zu  wünschen  übrig,  die  so  eigentbümlich 
in  vieler  Beziehung  erscheinen.  Der  zellige  Strang,  der  hei  Marsilva  in 
der  zwei  bis  drei  Linien  langen  Frucht  liegt  und* Säckchen  trögt,  dehnt  sich 
nach  dem  Anspringen  der  Frucht  durch  eingesogene  Feuchtigkeit  zu  der 
enormen  Grösse  eines  runden,  ein  bis  zwei  Linien  dicken,  und  vier  bis  fünf 
Zoll  langen  Fadens  aus,  das  Volumen  der  ganzen  Frucht  20—  30  Mal  über- 
tretend. Auch  die  Schicht  gallertartiger  Zellen,  welche  bei  Marsilea  und 
Pilularia  die  Samenknospen  umhüllen,  ist  eigentbümlich  und  verändert  sich 
wahrend  der  Entwicklung  durch  die  Einwirkung  des  aufgenommenen  Was- 
sers fortwahrend.  Manche  Einzelheiten  finden  sich  noch  bei  Bischoff*). 


b.  Pia nta e  ihalamicae. 
§.  11». 

Dreierlei  ist  es  besonders  ,  was  die  Phanerogamen  von  den  ihnen 
in  den  wesentlichsten  Verhältnissen  so  nahe  siehenden  tthizocurpeen 
trennt.  Erstens  die  Entwicklungsgeschichte  der  jungen  Pflauze,  indem 
die  Samenknospe  mit  der  Mutterpflanze  noch  in  lebendiger  Verbindung 
den  Pollenschlauch  aufnimmt,  dessen  entwicklungsfähiges  Ende  sich  hier 
zu  einer  Pflanzenanlage ,  dem  Embryo,  gestaltet,  welcher  sich  dann  in 
einem  Zustande  der  gehemmten  Fortentwicklung  mit  der  Samen- 
knospe (jetzt  Same  genannt)  von  der  Mutterpflanze  trennt,  um  erst 
nach  einiger  Zeit  die  Hüllen  abzustreifen  und  sich  zur  vollkommenen 
Pflanze  zu  entwickeln  (zu  keimen).  Zweitens  dadurch ,  dass  die  physio- 
logische Verschiedenheit  der  beiden  Organe ,  Samenknospe  und  Anthere, 
hier  auch  an  den  morphologischen  Gegensatz  von  Stengel  und  Blatt  ge- 
bunden wird.  Drittens ,  dass  die  Fortpflanzungsorgane  wieder  (wie  bei 
Moosen  und  Lebermoosen ,  nur  in  bestimmterer  Abgrenzung)  von  einer 
Anzahl  eigentümlich  modißeirter  Blätter ,  der  Blüthe  (ßot)  umgeben 
werden. 

Uebrrblickcn  wir  nach  Anleitung  des  bis  jetzt  Mitgeteilten  noch  ein- 
mal die  ganze  Stufenleiter ,  an  welcher  sich  die  Natur  bis  zu  den  Phane- 
rogamen emporarbeitet,  so  zeigt  sich  uns,  wenn  wir  alle  unbegründeten 
Träumereien  und  Phantasiespiele  als  unwissenschaftlich  entfernen  und  uns 
einfach  an  das  Ergebniss  unbefangener  Anschauung  halten ,  Folgendes : 

1)  Die  Zelle  ist  die  einfache  Grundlage;  sie  ist  ganze  Pflanze,  orga- 
nenlos  und  alle  physiologischen  Thatigkeiten  in  sich  vereinigend,  a)  All- 


°)  Kryptogamiscke  Gewächse  S.  72  BV 
Schleiden'»  Botanik  II.  8 
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mälig  .seilen  wir  als  Tlicile  \on  ihr,  oder  demnächst  heim  Zusainmciilrelen 
mehrerer  Zellen,  aber  noch  nnler  völlig  schwankenden  l  mrissen  ,  als  ein- 
zelne ganze  Zellen  Urbane  fSpurangicn)  auftreten,  die  vorzugsweise  die 
Hildung  entwicklungsfähiger  Zellen,  der  Sporen,  Uhcrnehmen.  b)  Noeh 
bleiben  die  Können  der  zur  Pflanz«;  zusammentretenden  Zellen  unbestimmt, 
es  treten  aber  mehrere  jener  Sporangicn  in  bestimmten  Formen  alsSporcn- 
frurht  zusammen,  und  endl  eh  c)  bei  den  Flechten  wird  die  Spore  als  selb- 
ständiges Organ  durch  den  hinzukommenden  eigentümlichen  l  eberzug  voll- 
endet. ('Die  Charen  stehen  hier  noch  unerkl.h  r .  i 

2)  Die  Natur  schreitet  fort ,  indem  sie  die  Zelle  zu  bestimmt  Festzuhal- 
tenden Grundformen ,  und  zwar  zu  Stengel  und  Blatt  zusammentreten  l.lsst, 
d. Hieben  behält  sie  de  Sporenfrueht  hei,  die  sie  in  höchster  Complicaliou 
entwickelt,  und  versucht  noch  die  Hildung  eines  neuen  Organs  wesentlich 
aus  einer  grossen  in  einen  zelligen  eiförmigen  Körper  eingeschlossenen 
Zelle  bestehend  ,  ohne  diesem  zur  Zeit  noch  »-ine  bestimmte  Function  bei- 
zulegen. Weder  dieses  noch  die  Sporenfrueht  stehen  aber  in  einer  bestimm- 
ten Beziehung  auf  Stengel  und  Blatt  (doch  ist  hier  noch  eine  bedeutende 
Lücke  in  der  Beobachtung).  Endlich  werden  noch  die  Sporenfrueht  und 
jenes  andere  Organ  \on  stufenweis  modificirten  bestimmten  Blättern  umge- 
ben, Blüthe.  (Moose  und  Lebermoose.) 

3)  Durch  Lycopodiaceen.  I  .U  nkräuter  und  Kijuisetacecn  wird  die  Spo- 
reiifrucht immer  bestimmter  an  das  Blatt  geknüpft,  und  das  Sporopbyll 
immer  Schürfer  zu  einer  eigentümlichen  Modilication  (der  phancrogannn 
Anlhcre)  fortgebildet.  Bei  uVr  höchsten  Vollendung,  bei  den  Fquisetaceen. 
scheint  der  physiologische  Gegensatz  von  Blatt  und  Stengel,  der  sich  bei 
Lycopodiaceen  und  Farn  Kräutern  \  ollstilndig  entwickelt  halle,  wieder  zu- 
rück/.ulreteii.  Bei  F(juL-.elaceen  und  Lycopodiaceen  lässl  die  Natur  das 
zweite  bei  den  Moosen  erwähnte  Organ,  wie  es  scheint,  \orläulig  wieder 
fallen  ;  jedoch  ist  hier  noch  eine  bedeutende  Lücke  in  der  Beobachtung. 

A)  Dies  nimmt  sie  aber  hei  den  Bhizorarpccn  wieder  auf,  knüpft  eine 
bestimmte  phy.siologiM  he  Function  daran,  es  wird  zur  Sanienknespc  und 
die  Sporenfrueht  zur  Anlheie;  Blatt  und  Stengel  als  morphologisch  und 
physiologisch  verschiedene  Organe  bleiben,  aber  ohne  das« jene  beiden  der 
Fortpflanzung  dienenden  Orgaue  bestimmt  an  sie  vcrlhcHl  wären  (abermals 
grosse  Lücke  in  der  Beobachtung). 

5)  Bei  den  Phanerogamcn  endlich  nimmt  die  Natur  alle  einzelnen  nath 
und  nach  entstandenen  und  allmälig  ausgebildeten  Elemente  wieder  auf  und 
vereinigt  sie  zur  vollendeten  Pflanze.  Blatt  und  Stengel,  morphologisch  und 
im  Allgemeinen  auch  physiologisch  gesondert,  bilden  die  ganze  Pflanze. 
Der  Stengel  entwickelt  sieh  au  he-timrnter  Stelle  zur  \ ollendeten  Samen- 
knospe mit  bestimmter  Function,  ebenso  das  Blatt  zur  \oIlendcten  Anlhere, 
beide  werden  von  bestimmt  modificirten  Blättern  umgeben  als  vollendeter 
Blüthe.  Nun  bleibt  aber  unter  beständiger  Beibehaltung  des  Wesentlichen 
ein  w  eiter  Spielraum  für  reiche  Formenentw  ieklung  dieser  einzelnen  Theile, 
wobei  selbst  einzelne  frühere  Stufen  bei  einzelnen  Organen  hin  und  wieder 
noch  einmal  auflieien,  z.  B.  der  blattlose  Stengel  flach  bei  Lemtra ,  massig 
bei  Melocactus ,  das  Spornphyll  des  Farnkrautes  bei  Cyacadeeo,  vielleicht 
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selbst  die  Entwicklung  der  Anthere  aus  einem  Stengelorgan  (?)  bei  Cauli- 
niafragi/ts,  die  Equisetenstengel  mit  Blattfunction  bei  Casuarina,  Ephe- 
dra,  Cacteae  Q.  s.  w.  *)  , 

leb  habe  hier  nur  die  Ilauptmomente  festgehalten ,  um  den*  Ucbcrblick 
nicht  zu  erschweren ,  es  Hesse  sich  aber  noch  manches  Andere  auf  gleiche 
Weise  durchführen.  Bei  den  Moosen  z.  B.  entsteht  der  Stengel,  als  nach 
einer  Richtung  morphologisch  abgeschlossenes  Organ,  bei  den  Farnkräutern 
u.  s.  w.  wird  er  nach  zwei  Richtungen,  als  Stengel  sensu  stricto  und  Wur- 
zel morphologisch  begränzl,  bei  beiden  aorh  ohne  Beziehung  auf  die  bei- 
den Enden  des  Sporenscblauchs.  Diese  Beziehung  tritt  erst  bei  den  Rhizo- 
carpeen  auf  und  wird  bei  den  Phauerogamen  so  vollendet ,  dass  ohne  Aus- 
nahme aus  dem  eindringenden  geschlossenen  Ende  des  Pollenschlaachs  der 
Stengel,  aus  dem  entgegengesetzten  die  Wurzel  wird. 

Uebrigens  Überlasse  ich  die  specielle  Begründung  des  im  Paragraphen 
Gesagten  dem  Folgenden ,  und  bemerke  nur  noch  einmal ,  dass  alles  von 
Stengel  und  Blatt  Vorkommende ,  soweit  es  das  schon  früher  Erwähnte  er- 
laubt, auch  für  die  übrigen  Gymnosporeo  gilt. 


X.,  XI.  und  XII.  Gymnospermen,  Angiospermen  (Monocotylcdonen 

und  Dicotyledonen). 

.    '  f.  120. 

Eine  wesentliche  Abtheilung  unter  den  Geschlechtspflanzen  mit  be- 
stimmtem Vereinigungsort  der  Geschlechter  wird  dadurch  gebildet,  dass 
bei  einigen  Gruppen  die  Samenknospen  und  folglich  auch  die  Samen  sich 
frei  und  nackt  an  der  Pflanze  entwickeln,  bei  anderen  dagegen  im  Innern 
einer  von  Blatt-  oder  Stengelorganen  gebildeten  Höhlung ,  dem  Frucht- 
knoten (ff ernten).  Bei  letzteren  sind  daher  auch  die  Samen  in  der  Frucht 
eingeschlossen.  Demnach  unterscheidet  man  die  Nacktsamigen  (Gymno 
spermae)  von  den  Verhülltsamigen  (Angiospermae).  In  der  Entwicklung 


•)  loh  bitte  hier  ausdrücklich,  mich  nicht  der  Narrheit  zu  bezücbtigen,  als  glaubte 
ich  mit  Gesagtem  einen  absonderlich  tiefen  Blick  io  die  geheime  Werkstatt  derlValur 
gelban  zuhaben,  um  durch  solche  prütendirte  Weisheit,  wie  das  wobt  in  unsere 
Tagen  geschehen  ,  ein  angebliebes  System  zu  begründen  ,  welebes  die  Entdeckungen 
vielleicht  schon  des  nächsten  Tages  wieder  über  den  Haufen  werfen,  leb  habe  hier 
uur,  wie  wir  so  oft  in  unserer  menschlichen  Beschränktheit  an  solche  Hülfsmiltel 
gewiesen  sind,  durch  eine  bildliche  Veranschaulicbung  den  Ueberblick  über  die  ganze 
Formenreihe  erleichtern  wollen.  Es  Tür  etwas  mehr  zu  halten,  dagegen  schUtzt 
mieb  die  gesunde  Klarheit ,  die  ich  der  Philosophie  meines  Lehrers  Fries  verdanke, 
aus  dessen  Logik  ich  eben  soviel  Botanik  gelernt  habe,  als  aus  allen  botanischen 
Schriften  zusammengenommen. 
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des  Pollenscblaucbs  zum  Embryo  tritt  bei  den  Angiospermen  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  ein ,  je  nachdem  sich  nur  ein  erstes  Blatt  (cotyle- 
don)  aus  dem  ganzen  Umfange  der  Stcngelanluge  hervorbildet ,  oder  zwei 
und  mehrere  erste  Blätter,  die  sich  auf  gleicher  Höhe  in  den  Steogelum- 
fang  thcilen ,  gebildet  werden.  Hierauf  beruht  der  Unterschied  der  Mo- 
nokotyledonen  und  Dikolyledonen.  Da  indess  die  Verschiedenheit  dieser 
Gruppen  bis  jetzt  noch  sich  bei  zu  wenig  Thcilen  festhalten  lasst,  so  ist's, 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  besser,  sie  zusammen  als  Phanero- 
gamen  nach  ihren  einzelnen  Organen  abzuhandeln. 

Die  Stufenleiter,  welche  sirh  in  den  früheren  Pflanzengruppen  erken- 
nen Hess,  setzt  sich  auch  bei  den  Geschlechlspflanzcn  fort.  Die  eigenthüra- 
liehe  Mittelstufe  der  fthizocarpeen  ist  schon  früher  erwähnt.  Hier  finden 
wir  den  Forlschritt  von  Gymnospermen  tu  Angiospermen.  Die  einfachere 
Bildung  zeigen  offenbar  die  Ersteren  mit  ihren  nackten  Samenknospen  und 
Samen.  Hierzu  tritt  dann  als  eine  neue  Verwicklung  des  Baues  das  nach 
Aussen  geöffnete  hohle  Organ  ,  in  welchem  sich  die  Samenknospen  ent- 
wickeln. Da  dieses  Organ ,  dem  bald  Blatt-  bald  Stengelgebilde  zu  Grunde 
liegen ,  sich  später  mit  der  Ausbildung  des  Samens  zu  demjenigen  Pflan- 
zentbeil entwickelt ,  den  man  als  Frucht  zu  bezeichnen  pflegt ,  so  ist  die 
passendste  Benennung  das  alte  Wort  Fruchtknoten  (=Frucht knospe).  Dies 
ist  indess  nicht  der  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  Gruppen  5  in  Be- 
zug auf  die  Bliithe  kommt  noch  der  gänzliche  Mangel  der  BlUlhendecken, 
d.  h.  eigcnlhümlirher  Blatikreise,  welche  die  Fortpflanzungsorgane  umge- 
ben ,  für  die  Gymnosporen  hinzu.  Auch  sind  sie  meist  durch  ein  homoge- 
nes Holz  und  durch  einfache  lederartige  Blätter  cbarakteritirt.  Bei  den 
Gycadeen  erinnert  Manche«  an  die  Farnkräuter,  bei  den  Cooiferen  Manches 
noch  an  die  Euuisateccen.  Die  Lorauthaceen  gehören  jedenfalls  auch  hier- 
her; für  die  Gnctaceen  bin  ich  aus  Mangel  an  genauer  Kenntniss  dieser 
Familie  nicht  im  Stande  ein  Urlheil  zu  fällen.  Die  Angiospermen  zerfallen 
dann  wieder  in  die  Monokotyledonen  und  Dikolyledonen ,  erstere  mit  ge- 
schlossenen ,  letztere  mit  ungeschlossenen  Gcfässbündeln.  Diese  beiden 
scheinen  aber  nicht  als  niedere  und  höhere  Entwicklungsstufe,  sondern 
mehr  wie  zwei  parallele  Reihen  sich  zu  verhalten ,  die  beide  mit  blumen- 
losen Pflanzen  beginnen  und  durch  die  Blumen  tragenden  bis  zu  den  Zusam- 
mengeselzlblüthigen  sich  entwickeln.  Letzlere,  bei  den  Monokotyledonen  die 
Gräser,  bei  den  Dikotyledoneo  die  CompoMtcn,  bilden  die  höchste  Entwick- 
lungsstufe der  Pflanzenwelt  und  sind  die  Charakterpflanzen  unserer  gegenwär- 
tigen Erdflora,  indem  beide  nicht  nur  durch  ihre  Artenzabi  (zusammen  % 
aller  Arten),  sondern  auch  durch  ihre  Individoenzabl  auffallend  vorherrschen. 

§  121. 

Jeder  phanerogume  Embryo  erreicht  bei  sejner  Bildung,  wie  allge- 
mein zugegeben  wird ,  eine  Stufe ,  wo  er  als  ein  rundes  oder  eiförmiges 
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ganz  gleichförmig  aus  Zellen  zusammengesetztes  Körperchen  in  der 
Hohle  der  Samenknospe  erscheint,  an  welchem  weder  Organ-  noch 
Structurverschiedcnheiten  zu  unterscheiden  sind.  Von  diesem  Zustande 
als  einer  völlig  gesicherten  Grundlage  auszugehen,  genügt,  aber  bis  so 
weit  muss  man  auch  zurückgehen,  um  den  ausgebildeten  Embryo  und 
die  ganze  Pflanze  zu  verstehen.  Dieses  Körperchen  bildet  alle  Zellen, 
wodurch  es  wächst  und  sich  entwickelt,  innerhalb  seiner  eigenen  Be- 
grenzung ;  es  kommen  keiue  organischen  Theile  von  Aussen  hinzu ;  es 
ist  also  die  ganze  POunze  in  einfachster  Anlage.  Die  Mitte  hört  zuerst 
auf,  neue  Zellen  zu  bilden ,  unten  (wo  der  Pollenschlauch  in  die  Samen- 
knospe eingedrungen)  und  oben  (dem  vorigen  gegenüber)*  geht  der  Zel- 
leubildungsprocess  und  damit  die  Entwicklung,  aber  in  verschiedener 
Weise  und  natürlich  entgegengesetzter  Richtung  fort.  Unten  (Wurzel- 
ende) verlängert  sich  der  Embryo  in  ein  mehr  oder  weniger  konisches 
Spitzchen,  das  Würzelchen  (ratficula).  Oben  (Stengelendc)*  zeigen  sich 
die  zwei  wesentlich  verschiedenen  Bildungsvorgänge,  deren  schon  oben 
(§.  94.)  erwähnt  ist ,  deren  Producte  wir  Grundorgane  der  Pflanze  nen- 
nen, nämlich  d)  Stengel  (caulis  sens.  str.)  das  Product  der  ersten, 
ursprünglichen  nach  einer  Richtung  unbegrenzt  fortwirkenden ,  bilden- 
den Thätigkeit;  b)  Blatt  (Jblium)  das  Product  der  zweiten,  abhängi- 
gen, in  ihrer  eigentümlichen  Weise  sich  selbst  begrenzenden  Thätig- 
keit.  Das  erste  Blatt  oder  die  ersten  Blätter  nennt  man  auch  Keim- 
blätter (cotyledones).  Beziehen  wir  die  Bezeichnung  auf  eine  vom 
Wurzelende  nach  dem  Slengelende  durch  die  Mitte  des  Embryo  gezo- 
gene Linie  *) ,  die  dann  zugleich  die  Richtung  für  die  Fortentwicklung 
des  Würzelchens  und  des  Stengels  angiebt ,  so  heisst  der  Stengel  auch 
Pflanzenaxe  oder  Axenbildung  (axis)t  die  Blätter  seitliche  Organe  (par- 
tes laterales  s  appendiculares).  Gewöhnlich  bilden  sich  am  Embryo  aus- 
ser den  Kotyledonen  noch  einige  folgende  Blätter ,  die  man  dann  mit  der 
sie  tragenden  Stengelanlage  das  Blattfederchen  ( plannt  la)  nennt.  Dann 
tritt  eine  Pause  in  der  bildenden  Thätigkeit  ein ,  der  Embryo  ist  fertig, 
der  Same  (die  ihn  umgehende  Samenknospe)  ist  reif. 

An  allen  gewöhnlich  vorkommenden  Pflanzen  treten  ans  Wurzel,  Sten- 
gel und  Blatt  so  bestimmt  anschaulich  entgegen ,  dass  ihre  Unterscheidung 
in  der  Sprache  viel  älter  ist ,  als  jede  Spur  einer  wissenschaftlichen  Be- 


°)  Die  immerhin  durch  äussere  Einflüsse  veranlasst  auch  eine  gebogene  seyn 
kann. 


Digitized  by  Google 


118 


Morphologie. 


trachlungswcisc  der  Pflanzen.  Gleichwohl  hat  nichts  mehr  die  Wissenschaft 
verwirrt,  ihr  für  lange  Zeil  alle  sichere  Grundlage  genommen,  als  gerade 
diese  drei  Organe  und  zwar  aus  dem  Grunde  ,  weil  man  sich  begnügte, 
dieselben  aus  dem  gemeinen  Leben  aus.haulich  aufgefasst  mit  in  die  W  is- 
senschaft hinOber/unehmen  ,  und  versäumte  ,  das  trübe  nach  der  Anschau- 
ungsweise jedes  Individuums  \  er-chiedenc  und  deshalb  völlig  unmillheilharc 
Schema  der  produeliven  Einbildungskraft  in  einen  deutlichen ,  bestimmt  aus 
scineu  Merkmalen  zusammengesetzten  und  so  allgemein  mittheilbaren  Begriff 
umzuwandeln.  De  (andolle  beginnt :  les  feuillc$  sont ,  com  mech  neun 
sn  it'y  trs  exptlfUtQfU  ordinnivevient  plnnes  etr.  Wozu  dann  eine  Wissen- 
schaft, wenn  sie  es  zu  nichts  Weitcrm  bringt,  als  was  Jeder  ohnehin  weiss? 
Mit  den  meisten  Botanikern  kann  man  gar  nicht  streiten,  ob  etwas  Blatt 
oder  nicht  scr,  weit  sie  gar  nicht  \ ersuchen  anzugehen,  worin  das  Charak- 
teristische desselben  bestehen  solle,  z.  R.  ,/gardA,  De  CandoDe,  Linku.  A. 
Die  allermeisten  werfen  so  irgend  ein  Merkmal  hin,  was  die  alleroberflüch- 
lichslc  Kenntniss  soglcii  h  als  ungenügend  erweist:  z.  B.  die  flache  Aus- 
breitung, die  knospe  in  der  Achsel,  die  Athmiiiigsfunction  oder  dergl. 
mehr.  Mit  Angabe  desscu ,  was  Bluter  „ordittairement"  sind,  ist  gar 
11  ii Ii ts  gelben,  in  der  Wissenschaft  ist  gerade  festzustellen,  was  sie  nolh- 
wendig  und  immer  ind.  Für  den  Stengel ,  im  Gegensatz  zu  Blatt  und 
Wurzel,  haben  die  Meisten  ebenfalls  gar  keine  Bestimmung,  oder  so  einen 
hingeworfenen  Brocken,  den  man  bei  massiger  Pflanzen  keuntniss  sogleich 
verwerfen  muss,  z.  B.  Stengel  ist  der  nach  oben  strebende  Theil,  die  Axe 
der  Pflanze  (h'tnilh)\  was  ist  deun  das  horizontal  fortstrebende  Spargel- 
rliizom  ,  was  der  Blüthenstengel  von  Arachis  hypogaen^  ja  was  selbst  der 
Zweig  der  Traucrcschc?  (AehaJicfa  bei  Lindley  ,  Link  u.  A.)  .4gardh  de- 
liuirl  g«ir  :  Stamm  ist  derjenige  Theil  der  Gewächse,  von  welchem  die  Blätter 
auszugeben  scheinen  und  web  her  in  die  Hübe  zu  wachsen  scheint. 
Dass  mau  keine  v*  isseusehaflliche  Definition  auf  das  Scheinen  bauen 
kann,  verstellt  sich  für  Jeden,  der  nicht  auf  jede  gestndc  Logik  verzichtet 
hat,  von  seihst ;  aber  was  ist  denn  ein  Me/ncaetus-Slamm,  von  dem  Blätter 
weder  au  gehen  noch  auszugehen  scheinen  ?  Doch  genug  dieser  Beispiele. 
Es  ist  so  viel  klar,  dass  wir  in  der  Wissenschaft  bestimmter,  unveränder- 
licher Merkmale  bedürfen,  um  die  Begriffe  .tiiscinander  zu  halten,  die  wir 
als  wirklich  verschiedene  trennen  wollen,  und  auf  Jet  andern  Seile  so  all- 
gemeiner Merkmale  ,  dass  kein  Glied  aus  der  Sphäre  des  Begriffs  ausge- 
schlossen wird,  welches  hineingebort.  Durch  genaue  und  umfassende  l  n- 
tersuchungen  in  der  Nalur  weiden  wir  auf  jene  enl.scbiedenen  Gegensätze 
von  Wßrzelcheii  und  Stengel,  von  Stengel  und  Blatt  geführt.  Diese  Gegensätze 
sind  wirklich  in  der  Natur  gegeben;  ob  es  zweckmässig  war,  die  gewähl- 
ten Worte  an  sie  zu  knüpfen  ,  ist  eine  andere  Frage.  Jene  Gegensätze  als 
erste  und  ursprüngliche  der  Entwicklung  verdienen  aber  vor  allen  andern 
eine  Bezeichnung ,  und  Jeder  weiss  auf  diese  Weise  bestimmt,  woran  er 
sich  zu  halten  hat,  wenn  \on  Blatt,  Stengel,  Würzelchen  u.  s.  w.  die  Bede 
ist ;  und  das  isls  gerade ,  w  orauf  alle  Möglichkeit  wissenschaftlicher  Mit- 
teilung und  Fortbildung  beruht.  Die  milgelheilte  Bildungsgeschiehle  des 
Embryo ,  die  man  übrigens  der  Hauptsache  nach  schon  lange  kennt ,  ja  die 
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eigentlich  schon  bei  Malpighi  *)  zu  finden  ist ,  widerlegt  hinlänglich  alle 
ohnebin  rein  aus  der  Luft  gegriffenen  Ficlionen  Ober  den  Ursprung  der  Axe 
aus  verwachsenen  Blattstielen.  Die  Natur  zeigt  zuerst  ein  nngelheilles  Kör- 
perchen (134  «.),  welches  sich  unmit- 
telbar nach  Oben  verlängernd  Axe, 
nach  Unten  Würzelchen  wird.  Erst  aus 
dieser  vor  den  Blattern  vorhandenen 
Axe  treten  Formen  hervor,  die  wir 
ßl.'Uter  genannt  haben  (134  b.  c),  und 
es  heisst  jene  Ficlion  geradezu  nichts 
Anderes  ,  als  ein  existirendes  Ding  aus 
dem  Zusammenwachsen  zweier  nicht 
exislirender  Dinger  entstehen  zu  las- 
sen. Ja  damit  jede  Möglichkeit  zu  sol- 
chen Spielereien  abgeschnitten  würde ,  ha  t«  die  Sahir  selbst  den  Embryo 
von  Cuscuin  gebildet,  an  welchem  sich,  obwohl  er  sehr  lang  wird,  im 
Embryoleben  gewöhnlich  gar  keine  und  nach  dem  Keimen  erst  sehr  spüt 
kleine  schoppenförmige  Blatter  bilden. 

Die  verschiedenen  Abweichungen  in  der  Form  des  Embryo  und  seiner 
Theile  sollen  übrigens  später  beim  Samen  abgehandelt  werden.  Hier  kam 
es  nur  darauf  an,  von  der  Entwicklungsgeschichte  soviel  vorweg  zu  neh- 
men ,  als  zum  Versländniss  und  zur  Begründung  des  Folgenden  nothwendig 
erschien.  In  dem  Ablauf  der  organischen  Entwicklungen  bleibt  es  ohnehin 
immer  misslich  hineinzugreifen  und  den  Anfang  zu  bestimmen ;  soll  man  mit 
dem  Ei  anfangen ,  weil  daraus  die  Henne  entsteht,  oder  mit  der  Henne, 
weil  sie  das  Ei  legt?  Es  wird  grosse  Umsicht  nölbig,  um  den  einfachsten 
Eingang  zn  gewinnen  ,  und  Wiederholungen  sind  unvermeidlich ,  weil  man 
der  Vollständigkeit  wegen  den  Kreis  der  Entwicklangen  wieder  in  sich  zu- 
sammenlaufen lassen  raoss. 

Es  könnte  hier  noch  die  Frage  aufgeworfen  werden ,  inwiefern  die  für 
die  Blattbildung  bei  den  Moosen  gefundenen  Gesetze  auch  für  die  Ge- 
schlechtspflanzen güllig  sind.  Die  Analogie  spricht  allerdings  für  die  Gleich- 
heit ,  die  oberflächlich  aufzufassenden  Erscheinungen  lassen  uns  auf  das- 
selbe Bildnngsgesctz  schliessen ,  aber  die  Verfolgung  des  Bildungsganges 
im  Einzelnen  ist  bei  den  Geschleehtspflanzeji  so  überaus  schwierig,  dass 
man  hier  fast  mehr  errathen  muss  als  wirklich  beobachten  kann.  Vor  Allem 
muss  man  hier  die  Entwicklung  des  einfachen  Blattes*  von  der  Ausbildung 


*)  Analomt  plant.,  de  »eminum  generatione ,  Taf.  40.  ßg.  2i2.  i«  pitortim 
atmine. 

134.  Hypochatris  radirat u.  Embryoentwicklong  ,  '#/.  jüngster  Zustand.  Der 
Embryo,  befestigt  auf  dem  aus  3  Zellen  bestehenden  Träger,  ist  ein  kleines  ans  Zel- 
teo  gebildetes  Kägelcbeo.  b.  Etwas  altere  Keimpflanze,  die  pUnktirte  Linie  deutet 
den  ursprünglichen  Körper  an,  aus  welchem  sich  nach  oben  zu  beiden  Seiten  der  frei 
bleibenden  Spitze  (Terminalkuospe)  die  beiden  ersten  Blätter  (Kotyledonen)  erbeben. 
c.  Ebcoso  aber  in  noch  späterem  Zustande. 
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des  einfachen  Bialtes  zum  zusammengesetzten  oder  band-  uod  fiederförmig 
gelappten  Blattes  unterscheiden. 

Dass  beim  einfachen  Blatte  das  von  mir  früher  für  die  Blätter  im  All- 
gemeinen aufgestellte  Gesetz  seine  volle  Galligkeit  behält ,  dass  sich  auch 
das  Blatt  der  Geschlechtspflanzen  im  Wesentlichen  von  der  Spitze  nacb 
dem  Grunde  zu  bildet ,  ist  freilich  sehr  leicht  zu  erweisen  und  ist  mein  ' 
Freund  Nagelt'*)  gerade  mit  diesem  Punkt  etwas  gar  zu  leicht  fertig  ge- 
worden ,  um  zum  entgegengesetzten  Resultat  zu  gelangen. 

1)  Ohne  alle  Frage  entsteht  das  Blatt  früher  als  die  Nebenblallbildun- 
gen ;  da  Nebenblätter  nun  niemals  an  der  Spitze  des  Blattes  sondern  nur 
an  seinem  Grunde  vorkommen ,  so  muss  sich  auch  das  Blatt  von  der  Spitze 
nach  dem  Grunde  zu  gebildet  haben. 

2)  Ferner  entsteht  jedes  stengelumfassende  (amplexicaule)  nicht  gleich- 
zeitig im  ganzen  Umfange  des  Stengels,  sondern  es  tritt  die  Spitze  zuerst 
allein  einseitig  hervor  und  erst  allmälig  wie  das  Blatt  sich  mehr  und  mehr 
aus  dem  Stengel  gleichsam  hervorschiebt,  tritt  auch  ein  immer  grösserer 
Theil  des  Umfangs  mit  zur  Blattbildung  hinzu.  Dieser  Fall  zeigt  zugleich, 
dass  das  von  JSägeli  aufgestellte  Gesetz,  jedes  Blatt  entstehe  nur  aus  einer 
einzigen  Stengelzelte  ,  wenigstens  iu  dieser  Allgemeinheit  falsch  ist,  denn 
eine  stengelumfassende  Zelle  ist  ein  Unding  und  ohne  eine  solche  wäre 
nach  dem  Nagelf&chen  Gesetz  kein  stengelumfassendcs  Blatt  möglich,  wel- 
ches doch  in  der  Thal  vorkommt. 

3)  Alle  verwachsenen  Blätter  z.  B.  die  fünf  Blumenblätter  einer  C<iw- 
panula  entstehen  als  völlig  freie ,  isolhrle  Blatlspitzen ,  erst  später  tritt 
unter  ihnen  der  verwachsene  Theil  hervor.  Das  ist  überall  nur  dann  mög- 
lich, wenn  die  Spitze  des  Blattes  zuerst  entsteht  und. erst  später  der  Grund. 
Im  entgegengesetzten  Falle  wären  Verwachsungen  am  Grunde  mit  freien 
Spitzen  gar  nicht  denkbar ,  denn  alte  ausgebildete  Zellen  verwachsen  nicht 
mehr,  sondern  nur  Zellen  iu  statu  nascendi. 

4)  Eine  der  Pflanzen,  welche  sich  leicht  untersuchen  lässt,  ist  Uippu- 
ris  vulgaris.  Hier  ist  es  gar  nicht  möglich  an  die  Entstehung  des  Blattes 
aus  einer  einzigen  Steagelzelle  zu  denken  und  es  erheben  sich  ganz  ent- 
schieden mehrere  Zellen  sowohl  horizontal  als  vcrtical  neben  einander  gleich- 
zeilig  Uber  die  Fläche  des  Stengels  um  ein  Blatt  zu  bilden.  Auch  besteht 
der  kleine  zarte  Markkegel  kaum  noch  aus  50  Zellen  wenn  schon  sich  die 
Oberhaut  ganz  deutlich  und  scharf  gezeichnet  sowohl  rings  umher  als  auch 
namentlich  die  Spitze  überziehend  vom  übrigen  Gewebe  absondert ,  so  dass 
von  da  an  ein  Spitzenwachsthum  wie  es  beim  Stengel  Statt  findet  gar  nicht 
mehr  möglich  ist. 

5)  Bei  band-  oder  fingerförmig  getheilten  oder  zusammengesetzten 
Blättern  bilden  sich  stets  zuerst  die  Lappen  oder  Blättchen  als  ein  sitzendes 
Blatt  aus  und  erst  später  entwickelt  sich  der  Blattstiel  z.  B.  bei  Baptisia 
exaltata. 


°)  Schleiden  und  Mägeli  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik,  Heft  3  u.  4, 
S.  160  ff. 
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6)  Bei  fiederfürmig  gelheilten  oder  zusammengesetzten  Blättern  z.  B. 
bei  Cassia  marylandica  ist  zwischen  dem  letzten  Blatte ,  welches  noch 
keioe  Spur  von  Seiten! helfen  hat  und  dem  nächstfolgenden,  an  welchem 
die  Bildung  derselben  beginnt,  oft  kaum  ein  Grösseunterschied  wahrzu- 
nehmen. Das  letztere  aber  zeigt  datin  schon  die  Anlage  sämnillichcr  Blalt- 
cben  an  beiden  Händern  des  Blattes,  hier  aber  dann  allerdings  so  ,  dass 
die  untern  weiter  entwickelt  erscheinen,  die  obern  weniger.  Keineswegs 
aber  entstehen  die  Fiederblättchen  je  einzeln  oder  paarweise  unterhalb  der 
Spitze  des  hier  fortwachsenden  Blattes  in  der  Weise,  wie  die  Blätter  selbst 
unter  der  Spitze  des  fortwachsenden  Stengels  entstehen. 

Aus  Allem  diesen  ergieht  sich ,  dass  das  bei  den  Moosen  gefundene 
Gesetz  der  Blatlbildung  auch  für  die  Gescblcchtspflanzen  (plantae  garni- 
cac)  seine  Geltung  behält. 

Es  giebt  also  fflr  alle  Gymnosporen  zwei  durch  ihre  Entwicklungsge- 
schichte sich  entgegengesetzte  Grundorgane ,  den  Stengel,  der  an  der 
Spitze  ins  Unendliche  fortwäebst  und  das  Blatt,  welches  von  der  Spitze 
nach  dem  Grunde  sich  bildend  eben  dadurch  eine  beschränkte  und  abge- 
schlossene Entwicklung  hat. 

§.  122. 

Nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  der  Rohe  beginnt  die  Entwick- 
lung des  Eiq^ryo  zur  Pflanze  (das  Keimen) ,  wobei  er  die  Hülle  des  ihn 
umgebenden  Samens  abstreift.  Derselbe  Process  ,  der  die  Ausbildung  des 
Embryo  bewirkte,  setzt  sich  nun  wieder  fort;  das  Würzclchen  ver- 
längert sieb  zur  Wurzel ,  verästelt  sich  und  die  Axe  verlängert  sich  auf 
die  angegebene  Weise  und  schiebt  fortwährend  ebenso  Blätter  hervor. 
So  entstellt  die  einfache  phanerogame"  Pflanze.  Die  Axen  und  Blätter 
nehmen  aber  nach  und  nach  durch  verschiedene  Formen  und  Stcllungs- 
verbällnisse  eine  verschiedene  morphologische  Bedeutung  an,  bis  ihre 
Entwicklungsfähigkeit  durch  Bildung  eines  neuen  Individuums  erschöpft 
ist  und  aufhört.  Aus  der  Axe  entwickeln  sich  häufig  auf  eine  von 
der  Fortbildung  des  Würzelchens  *  sehr  verschiedene  Weise  Organe, 
die  man  wegen  vieler  wesentlicher  (jebcreinslininiungen  mit  der 
ächten  Wurzel  Nebenwurzeln  (rad.  adoentitiae)  nennt.  Es  bleibt 
aber  selten  oder  nie  bei  der  einfachen  Pflanze,  sondern  in  den  Win- 
keln ,  welche  Blätter  und  oberer  Stengeltheil  machen  ,  deu  Blalt- 
achseln ,  entstehen  ueue  Zellcnbildungsprocesse ,  die  die  Embryobil- 
dung aber  ohne  Wurzelende  wiederholend  Axen-  und  Blattanlagen  bil- 
den, welche  man  zusammen  Ach  seiknospe  n  nennt.  Auch  an  der 
Axe  entstehen  unter  gewissen  Bedingungen  solche  neue  Individuen ,  zer- 
streute Knospen ,  endlich  endet  jede  Axe ,  sie  mag  die  der  cinfueben 
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Pflanze  oder  eine  aus  einer  Knospe  hervorgegangene  seyn ,  natürlich 
mit  einer  Axenanlnge  und  einer  Anzahl  mehr  oder  weniger  noch  unent- 
wickelter Blätter,  die  man  zusammen  Endknospe  nennt.  So  erhal- 
ten wir  folgende  Ucbersicbt  der  Pflanzentbeile ,  die  einzeln  näher  zu  be- 
trachten sind : 

A.  Wurzelorgane. 

1)  Das  Würzelchen  und  seine  Entwicklung.  2)  Die  Neben  wurzeln, 
ß.  Axenorgane. 

I)  Die  Axe  und  ihre  Entwicklung.  2)  Der  Blüthenboden ,  die 
Scheibe.  3)  Der  Samenträger.  4)  Die  Samenknospe.  5)  Der  Same. 

C.  Bluttorgane. 

1)  DasLaubblatt.  2)  Die  Blumendecken.  3)  Der  Staubfaden.  4)  Das 
Fruchtblatt.  5)  Die  Frucht. 

D.  Knospenorgane. 

1)  Die  Knospen.  2)  Die  horizontale  Axe.  3)  Der  Blüthenslaud. 
4)  Der  Fruchtstand. 

E.  Das  neue  Individuum,  der  Embryo. 

Der  Bequemlichkeit  wegen  werde  ich  aber  im  Folgendeu  die  Ord- 
nung etwas  ändern.  Es  genügt,  auf  die  aus  der  Natur  der#flanze  her- 
vorgehende systematische  Anordnung  hier  übersichtlich  aufmerksam  ge- 
macht zu  haben. 

Ich  weiss  recht  wohl ,  das»  es  zweckmässiger  ist,  Wiederholungen  ver- 
meiden Iflsst,  und  die  Anschaulichkeit  erleichtert ,  wenn  man  die  Pflanze, 
wenigstens  im  Wesentlichen ,  nach  dem  hergebrachten  Schema:  Wurzel, 
Stengel,  Blatt,  Hlüihe  and  Frucht,  abhandelt;  aber  es  bleibt  ein  bedeu- 
tender Fehler  aller  unserer  Handbücher,  dass  sie  die  complicirten  Organe 
wie  ßlülke  und  Frucht,  die  abgeleiteten  wie  Rhizom,  BlUlhensland  u.  s.  w. 
entweder  gar  nicht  auf  die  Grundorgane  zurückführen,  oder  bei  jedem  ein- 
zelnen so  nebenbei  erwähnen ,  was  es  etwa  nach  seiner  Natur  sein  möge : 
dadurch  wird  jeder  klare  Ueberblick  der  ganzen  Pflanze  dem  Schüler  un- 
möglich gemacht.  Eine  richtige  Einsicht  in  die  Natur  der  phanerogamen 
Pllanze  kann  aber  nur  allein  gewannen  werden  ,  wenn  die  Zurück führung 
aller  Pflanzentheile  anf  die  beiden  einzigen  Grandorgane  der  Axe  und  der 
Seitentheile  an  die  Spitze  der  ganzen  Betrachtung  gestellt  wird ,  so  dass 
die  Beziehung  darauf  schon  zur  Behandlung  jedes  einzelnen  Theils  mit  hin- 
zugebracht wird. 

Uebrigens  sind  die  unterschiedenen  Theile  vielleicht  zum  Theil  mit  Un- 
recht gesondert,  zum  Theil  nicht  vollständig  alle  wesentlichen  Verschieden- 
heiten auseinander  haltend,  wie  da nlr  in  der  spatern  Ausführung  Andeu- 
tungen genug  vorkommen  werden ;  ich  hielt  mich  aber  weder  be/ugt  und 
zur  Zeit  schon  befähigt,  eine  consequente  naturgemässe  Eintheilung  durch- 
zuführen ,  und  dann  auch  die  dazu  nothwendig  werdende  völlig  neue  Ter- 
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minologie  vorzuschlagen ,  noch  glaubte  ich,  dass  bei  dem  jetzigen  Stande 
der  Wissenschaft  dadurch  schon  eine  wesentliche  Verbesserung  bewirkt 
werden  küune,  da  noch  so  Vieles  und  Bedeutendes  unerledigt  bleibt  und 
daher  statt  einer  gänzlichen  Umgestaltung  doch  nur  ein  Flick«  erk  heraus- 
kommen würde.  Wo  ich  glaube ,  dass  Verbcsserungen  nothwendig  sind, 
werde  ich  es  beim  Einzelnen  anmerken. 


A.  fVurselorgane. 
a.  Aechte  Wurzel  (radix). 
§.  123. 

Beim  Keimen  beginnt  im  Würzelchen  des  Embryo  meistenthcils  von 
Neuem  ein  Zellenbildungsprocess  in  der  Weise,  duss  die  üussersle  Zel- 
lenscliichl  der  äussersten  Spitze  hinfort  unverändert  bleibt,  dagegen  un- 
mittelbar darunter  der  Entwicklungsprocess  beginnt,  und  von  den  neu 
entstandenen  Zellen  fortwährend  ein  Theil,  fernerhin  keine  Zellen  neu 
bildend,  sich  nach  der  Basis  des  Würzelchens  anlagert,  ein  anderer  Theil 
aber  unmittelbar  unter  der  Spitze  den  Entwicklungsprocess  fortsetzt,  so 
dass  Basis  und  äusserste  Spitze  die  ältesten  Zellen  enthalten ,  die  Spitze 
vorgeschoben  wird  und  unmittelbar  unter  ihr  stets  die  jüngsten  und  des- 
halb zartesten  Zellen  sich  befinden ;  so  bildet  sich  das  Würzelchcn  des 
Embryo  zur  Wurzel  der  Pflanze  aus. 

Auf  die  früher  geschilderte  Weise  bilden  sich  an  der  Wurzel  Epi- 
blemu  und  Gefässbündel ,  letztere  stehen  stets  auf  dem  Querschnitt  be- 
trachtet in  einem  geschlossenen  Kreise.  Bei  Mouokotylcdonen  sind  es 
geschlossene,  bei  Dikotytcdonen  ungeschlossene  Gefässbündel.  Sie  schlies- 
sen  ein  geringes  Mark  ein.  In  der  Rinde  bilden  sich  zuweilen  Baslbündel, 
Milchsaftbehälter  und  Milchsaftgefässe. 

Morphologisch  wesentlich  ist  nur  der  Unterschied  zwischen  Haupt  Wur- 
zel, als  unmittelbarer  Verlängerung  des  Würzelchens,  und  Wurzelast,  der 
erst  daraus  hervorgegangen  ;  physiologisch  dagegen,  wie  später  zu  erörtern, 
ist  es  nothwendig,  die  einfachen  letzten  noch  fortwachsenden  Enden  von 
allen  übrigen  Theilen  des  Wurzelsystems  zu  unterscheiden. 

Dass  jede  Wurzel  ein  deutliches,  wenn  auch  geringes  Mark,  d.  h.  von 
einem  Gefässbflndclkreis  eingeschlossenes  Parenchym  habe ,  beweist  jeder 
Querschnitt  und  Längsschnitt ,  den  man  unters  Mikroskop  bringt. 


•- 
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b.  Nebenwursel  (radix  adventitia). 
§.  124. 

Entweder  anter  begünstigenden  äusseren  Umständen  (z.  B.  mässiger 
Feuchtigkeit,  künstlich  z.  B.  bei  Stecklingen,  natürlich  durch  das  Auf- 
liegen der  schwachen  Axe  auf  dem  Boden,  z.  B.  bei  sogenannten  Ausläu- 
fern) oder  speeifiseb  gesetzmässig,  z.  B.  bei  Gräsern,  Pflanzen  mit  Luft- 
wurzeln u.  s.  w.  aus  der  Axe,  ganz  regelmässig  aber  aus  der  ächten 
Wurzel  entwickeln  sich  auf  eigentümliche  Weise  Nebenwurzeln.  Es 
entsteht  in  der  Rinde  dicht  auf  den  Gefässbündeln  eine  kleine  kegelförmige 
Gruppe  bildungsfähiger  Zellen ,  die  sich  von  den  umgebenden  Zellen  bis 
auf  die  Basis  des  Kegels' völlig  loslöst,  und  indem  sie  den  eigentümlichen 
Wachsthumsprocess  der  Wurzel  annimmt,  sich  durch  die  Rinde  hindurch 
einen  W>g  ins  Freie  bahnt.  Dabei  drückt  sie  gewöhnlich  den  vor  ihr  lie- 
genden Tbeil  des  Rindenparenchynis  zusammen,  dieser  stirbt  ab,  reisst 
los  und  bleibt  auf  der  Wurzelspitze  oft  noch  lange  als  eine  kleine  Haube 
kleben,  z.  B.  bei  Equisetum*  Pandanw*)  u.  s.  w.  Hiervon  wohl  zu 
unterscheiden  ist  das  Wurzelmützchen  (calyptra)  an  den  Nebcnwurzeln 
der  im  Wasser  wurzelnden  Pflanzen,  z.  B.  bei  Lemtta**),  Pislia  u.  s.  w. 

Bei  den  meisten  tropischen  Orchideen,  bei  vielen  Pothos-Artcü  haben 
die  Nebenwurzeln ,  sie  mögen  in  der  Luft  oder  in  der  Erde  sich  entwi- 
ckeln, einen  eigenthümlichen  Uebcrzug  über  ihrer  ächten  Epidermis  (siehe 
Thl.  I.  S.  271  d,  284).  Ich  nenne  sie  mit  einem  besondeni  Ausdruck,  den 
sie  zu  verdienen  scheinen,  verhüllte  Wurzeln  (radices  velatae). 

Wenn  sich  die  Nebenwurzeln  gesetzmässig  bei  einer  Pflanzenart  an 
den  der  Luft,  ausgesetzten  Slengeltheilen  erzeugen ,  so  nennt  man  sie  mit 
einem  überflüssigen  Kunstausdruck  Luftwurzeln  (radices  aereae). 

Jede  Bewurzclung  einer  Axe  oder  einer  Knospe  ausser  dem  Embryo 


°)  iVach  De  Candolle,  Organographie vegetalc  Vol.  II.  Planehe  10.  Ich  habe 
sie  in  aasern  Treibhäusern  nie  gesehen. 

°°)  Hier  eia  schlagendes  Beispiel ,  wie  völlig  sinolos  zuweilen  die  Terminologie 
ist.  Die  von  der  schwimmenden  Letnna  perpendikulär  ins  Wasser  herabhängenden 
Wurxeln  nennt  man  radices  natantet.  Man  könnte  eben  so  gut  von  einem  schwim- 
menden Anker  sprechen,  der  bei  30  Faden  Kabellänge  den  Seebodeo  noch  nicht  er- 
reicht hat.  So  etwas  kann  dem  schlichten  Bauer-  und  Bürgerverstande  nie  einfallen, 
sondern  nur  einem  Gelehrten,  der  sich  durch  Bücherweisheit  uod  Stubenhockerei 
ganz  um  sein  gesundes  Anschauungsvermögen  gebracht  hat. 
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geschieht  durch  Nebenwurzeln.  Die  Region  dicht  unterhalb  einer  Blatt- 
basis scheint  die  Wurzelbildung  zu  begünstigen. 

Bei  der  Bildung  der  Nebenwurzeln  entwickelt  sich  in  denselben,  vom 
Gefässbündel  des  Stengels  ausgebend,  ein  Gerassbündel. 

Io  den  wenigsten  Handbuchern  ßndet  man  eine  nur  angedeutete,  in  kei- 
nem eine  scharf  und  coosequent  durchgeführte  Unterscheidung  zwischen  den 
ihrer  Entwicklungsgeschichte  und  morphologischen  Bedeutung  nach  so  durch- 
aus verschiedenen  Wurzeln  und  Nebenwurzeln.  Theorien  Uber  Function  der 
Wurzel,  Pflanzensysteme  auf  Wurzelbildung  gebaut,  endlose  Streitigkeiten 
Ober  die  Ernährung,  den  Unterschied  zwischen  Monokotyledonen  und  Diko- 
tyledonen  u.  s.  w.,  kurz  eine  ganze  Literatur  verdankt  ihre  Entstehung  nur 
der  Vernachlässigung  dieses  wesentlichen  Unterschiedes.  Die  bei  den  Mo- 
nokotyledonen sich  leichter  darbietende  Gelegenheit,  die  Nebenwurzeln  oft 
ausschliesslich  an  einer  Pflanze  zu  beobachten,  veranlasste  Richard  zur 
Einteilung  der  Pflanzen  in  Endorhizae  (mit  Wurzeln ,  die  aus  dem  Innern 
hervorbrechen  :  Monokotyledonen)  und  Exorh'zae  (deren  Wurzeln  sich 
durch  blosse  Verlängerung  des  Würzelchens  bilden  —  Dikotyledonen). 
Datrochet,  der  an  einem  Dikotyledonenrhizom  (Stengel)  die  Bildung  von 
Nebenwurzeln  beobachtete,  opponirle  sogleich,  alle  Pflanzen  seyen  En- 
dorhizen.  Beide  hatten  gleich  Unrecht.  De  Candolle  entdeckte  die  Haube 
an  den  Nol.cn wurzeln  von  Pandanus ,  und  gleich  halten  wir  eine  grosse 
Theorie  über  die  gar  nicht  existirenden  Wurzelschw.'immchen  (Spongiolae 
radica/es),  worunter  jene  Haube,  das  Wurzclmützchen  der  Wasserpflanzen 
und  die  gewöhnlichen  Wurzelspitzeu  zusammengeworfen  wurden.  Hätte  man 
nur  die  Hälfte  der  Zeit,  die  ans  Ausspinnen  solcher  unhaltbaren  und  un- 
nützen Hypothesen  verschwendet  worden  ist,  auf  gründliche  Untersuchungen 
verwendet,  wie  ganz  anders  würde  die  Wissenschaft  dastehen. 

Bei  den  meisten  Pflanzen,  deren  Würzelcben  gar  nicht  zur  Entwicklung 
kommt,  z.  ß.  bei  den  meisten  Gräsern,  bei  Lcmna  u.  s.  w.  kann  man  die 
Bildungsgescbichte  der  Nebenwurzeln  schon  vollständig  am  Embryo  verfol- 
gen, worüber  später  beim  Samen  noch  zu  reden  ist.  Für  die  übrigen  sind 
z.  B.  die  Rhizome  von  Phragmites  communis  und  Nymphaea  alba  zu  em- 
pfehlen. Eine  eigentümliche  Bildung,  deren  physiologische  Bedeutung  noch 
sehr  dunkel  bleibt,  ist  das  Wurzelmützchen  bei  Lemnaceen  (135  —  137), 


/35.  '36.  /37. 


Pistiaceen  und  einigen  andern  Wasserpflanzen  z.  B.  bei  Hydrocharis  mor- 
sus  ranae  nach  Heyen.  Gleich  bei  Entstehung  der  Wurzel  unter  der  Rinde 
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(136,  e.)  trennt  sich  bei  diesen  Pflanzen  noch  eine  den  ganzen  kleinen 
Warzelkegel  bis  auf  die  Basis  umgebende  Zellenschicht  (137«  b.)  vom 
Rindenparenchyra  völlig  los,  bleibt  aber  lebendig  und  mit  der  äusserst en 
Wurzelspitze  in  einem  lebendigen  Zusammenhang ,  indem  hier  das  Zellge- 
webe von  Wurzelspitze  und  Wur/elmützehen  stetig  in  einander  übergeht. 
Unter  natürlichen  Verhältnissen  bleibt  dieses  Wurzelmützchen  während  des 
ganzen  Lebens  der  Wurzel;  abgerissen  erzeugt  es  sich  niemals  wieder 
und  die  Wurzel  stirbt  ab. 

Bei  einigen  Schmarozcrn,  z.  B.  bei  Cuscuia ,  auch  häufig  bei  Hedera 
schwillt  die  Rinde  über  der  sich  bildenden  Nebcnwurzel  zu  einer  Scheibe 
(Saugwarzc,  haustorium)  an,  welche,  anfänglich  flach  an  den  fremden 
Gegenstand  sich  anlegend,  später  durch  den  sich  vorzugsweise  ausdehnen- 
den Rand  coocav  wird  nnd  (ganz  wie  bei  der  Saugscheibe  des  Blutegels 
oder  den  Füssen  der  Raupe)  durch  einen  luftleeren  Raum  den  Schmarozcr 
an  der  Unterlage  befestigt.  Aus  dem  Grunde  dieser  Scheibe  tritt  dann  die 
Nebenwurzel  hervor  und  dringt,  wenn  es-  angehl ,  in  die  Unterlage  ein. 

Ueber  den  anatomischen  Bau  der  Nebenwurzeln  sind  noch  umfassen- 
dere,  vergleichende  Untersuchungen  anzustellen.  Genaues  haben  wir  bis 
jetzt  aliein  von  Mohl*)  und  Mirbef*)  über  die  Palmen. 

§.  125. 

Die  Fornienverschiedenheiten  der  Wurzeln  und  Nebenwurzeln  sind 
sehr  wenig  mannicfaltig  und  beruhen  auf  ihrer  Richtung,  Anord- 

°)  De  struchira  Pulmarum.  München,  1831. 
°°>  Aouvel/et  nute*  sur  ie  Cambium.  Paris,  1839. 

133.  Telinaiuphace  gibba.  Keimpflänzchen.  a.  Der  Same.  b.  Cotyledonenmasse. 
0.  Das  mit  dem  Deckelehen  (rmbrtjotega,  Gaerlner)  bedcrkle  Radirulareode.  d.  Ans 
der  Qucrspalte  des  Cotyledons  hervorbrechendes  Knospchen.  e.  Hocker,  welcher  das 
llervortreteu  einer  Nebcnwurzel  verkündet. 

136.  Längsdurchschnitl  der  Vorigen.  Am  Samen  a.  unterscheidet  man  Samen- 
schale, ein  diinnes  Endospertn  und  den  Colyledon,  io  dessen  Milte  ein  Gefässbündcl 
verlauft,  welches  einen  Zweit;  in  die  Knospe  (</)  einen  andern  in  die  Nebenwurzel  (e) 
abgiebt.  An  der  letztern  unterscheidet  man  das  Mützchen  von  der  Wurzel  selbst. 

137.  Die  Nebenwurzel  aus  Fig.  136  im  Längsscboitl  stärker  vergrössert.  ff.  Die 
Wurzel,  ao  welcher  man  ein  centrales  Gefassbündel  und  eine  dickere  Rinde  unter- 
scheidet, b.  Mützchen  mit  der  Spitze  der  Wurzel  durch  stetiges  Zellgewebe  zusam- 
menhängend,  übrigens  frei. 
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nung  sowohl  zum  Stamm  als  auch  der  Aesle  unter  sich,  übermässige 
Pareuchynibildungan  bestimmten  Stelleo  und  Holzbildung  durch  die 
ungeschlossenen  Gefassbündrl  bei  den  Dikolyledonen.  Keine  Wurzel  ist 
fähig ,  Blätter  und  regelmässige  Knospen  hervorzubringen.  Nur  die  ver- 
holzte Wurzel  (caudex)  und  in  seltnen  Fällen  die  einjährige  können  Ne- 
brn knospen  bilden.  Bei  einem  grossen  Theil  der  Monokotyledoneu ,  na- 
mentlich bei  den  Gräsern  und  allen  denen,  deren  Same  mit  einem  Deckel- 
eben  (siehe  unten  beim  Samen)  versehen  ist,  selbst  bei  einigen  Dikolyle- 
donen, z.  B.  Ne/twtb/um,  entwickelt  sich  das  Würzelchen  beim  Keimen 
gar  nicht.  Ihnen  fehlt  also  die  ächte  Wurzel  ganz ;  statt  dessen  bilden  sie 
sogleich  Ncbenwurzeln  (s.  den  vorhergehenden  Paragraphen). 

Alle  Botaniker  stimmen  wohl  darin  Uberein,  dass  Alles,  was  sieh  ober- 
halb der  Kotyledonen  aus  dem  Blallfederchen  und  ans  Knospen  entwickelt 
(Bl.'itter  und  die  leicht  zu  unterscheidenden  sogenannten  Luftwurzeln  aus- 
genommen) zur  aufsteigenden  Axe  zu  rechnen  sey,  dann  aber  zählte  man 
Zwiebel ,  Kartoffel ,  Rhizom  ,  vielköpfige  Wurzel ,  abgebissene  Wurzel 
u.  s.  w. ,  lauter  Theile,  die  sieb  oberhalb  der  Kotyledonen  aus  Knospen 
entwickeln  ,  zu  den  Wurzeln ,  oder  erhob  ein  endloses  Gezanke  mit  lauter 
unerheblichen  GrUnden  darüber,  ob  diese  Theile  Wurzeln  seyen  oder  nicht 
—  gewiss  ein  recht  handgreiflicher  Beweis ,  zu  welchen  Verkehrt  heilen 
die  Vernachlässigung  der  richtigen  Methode  und  die  einseitige  Betrachtung 
einer  einzelnen  aus  dem  Zusammenhang  gerissenen  Bildungsstufe  führt. 
Die  meisten  jener  Formen  sind  jetzt  richtig  untergebracht  und  nur  noch 
wenige  Botaniker  hallen  an  einem  Theile  des  alten  Schlendrians  fest  *). 
Nach  Munter  **)  trennt  sich  hei  einigen  Tropaeolumarlen  namentlich 
tricolurum ,  a  zur  cum  et  violaeßorum  die  fleischig  angeschwollene  Spitze 
der  Hauptwurzel  am  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode  von  der  Pilanze 
und  an  der  vernarbten  Trennungsfläche  bildet  sieb  eine  Nebenknospe.  Es 
giebt  nunmehr  wohl  keinen  Pflanzen  theil  von  welchem  mau  nicht  wüssle, 
dass  er  Nebenknospen  bilden  kann. 

Die  Richtung  der  Wurzel  ist  sehr  verschieden ,  oft  speeifiseb  gesclz- 
mässig;  doch  gehört  das  meiste  früher  hierher  Gerechnete  zur  Axe.  In 
ihrem  Verbältniss  zur  Axe  (s.  str.)  ist  eine  Eigenheit  interessant.  Reim 
keimenden  Embryo  wird  meistenteils  bald  die  Basis  der  Wurzel  zum  festen 
Punkt  im  Boden  ,  die  sich  verlängernde  Wurzel  drängt  sich  daher  abwärts 
von  diesem  festen  Punkte  durch  die  Erde.  In  seltenen  Fällen  bei  lockerer 
Schlammerde  mit  festem  Untergrund  wird  aber  im  Gegentheil  die  Wurzel- 
spitze sehr  bald  zum  relativ  festen  Punkt ,  über  den  die  sich  verlängernde 
Wurzel  allmälig  die  ganze  Pflanze  in  die  Hübe  hebt.  Man  kann  das  zuwei- 


c)  Link  {P/iitos.  buian.  Ed.  II.  I,  361)  t.  B.  bat  noch  die  radix  inuiticepi  und 
praemvrsa,  beides  ächte  Stengel,  unter  den  Wurzeln.  Treviranus  (Pbysiol. I,  367) 
haodell  Zwiebel  und  Knolle  noch  bei  den  Wurzelo  ab. 
°°)  Botanische  Zeitung  1845.  Sp.  593. 
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Jen  zufällig  an  einzelnen  Sumpfpflanzen  beobachten.  Den  Beschreibuogeu 
nach  ist  dies  aber  wahrscheinlich  die  in  den  Oertlichkeitcn  begründete  Ur- 
sache der  Eigentümlichkeit  der  sogenannten  Manglew  lllder,  an  den  Strom- 
ufern  des  tropischen  Afrikas  und  Amerikas.  Die  eigentümliche  ßcwnr/.e- 
lung  einiger  Palmen,  z.  B.  Areca  oleracea ,  bei  denen  eine  Anzahl  fa«t 
auf  gleicher  Höhe  aus  der  Basis  des  Stammes  entspringender  Nebenwurzeln 
diese  Basis  in  gewisser  Hübe  über  den  Boden  frei  trägt  und  erhält,  beruht 
auf  denselben  l  rsacbeu.  Hier  giebt  der  leichte  Sandboden  der  Basis  der 
Wurzel  nicht  festeu  Anhalt  genug,  um  ein  rasches  Eindringen  der  Spitze 
in  die  Erde  zu  gestatten ,  daher  w  enigstens  ein  Theil  der  Verlängerung  nur 
ihre  Basis  uud  somit  auch  die  Basis  des  Stammes  von  der  Spitze  entfernt, 
also  aufwärts  hebt ,  vielleicht  bis  die  Schwere  des  Stammes  selbst  genü- 
genden Widerhall  giebt.  Mau  könnte  es  ein  organisches  Beispiel  von  der 
Kelnlivität  aller  geradlinigen  Bewegungen  nennen. 

Die  Anordnung  der  Acstc  unter  sich  giebt  mancherlei  Verschiedenhei- 
ten an  die  Hand ,  die  meist  auf  der  verschiedenartigen  Stellung  der  Aeste 
zur  llatiptw'urzel  und  ihrer  \  erschiedenen  Ausbildung  beruhen. 

Dir  übermässige  Entwicklung  des  Pnrenchyms  an  bestimmten  Stellen 
bringt  entweder  grosse  Unebenheiten  der  Oberfläche,  im  einl;n  listen  Falle 
Pnpillcnhildung,  sogenannte  Wurzelhaare  besonders  in  feuchtem,  lockerem 
Boden,  oder  bedeutendere  Anschwellungen,  oben,  unten,  in  der  Mitte  oder 
in  der  ganzen  Länge  hervor.  Durch  die  Ilolzbildung  wird  die  Wurzel  der 
Dikotylcdonen  völlig  dem  Stamme  gleich  ;  ich  werde  dort  das  Mölhige  dar- 
über  ausführen.  Man  kann  dann  passend  das  aus  Wurzel  und  Stamm  zu- 
sammengesetzte Gebilde  mit  dem  sonst  völlig  unnützen  Ausdruck  Mittel- 
slock (cfti/drx)  bezeichnen. 


B.  Axenorgane. 

a.  fon  der  Haupta.re  (nxis  primarius)  oder  der  Axe.  der  einfachen 

Pflanze  (zweiter  Ordnung). 

§.  126. 

Die  aus  dem  Embryo  hervorgehende  Axe  heisst  die  Hauplaxe  (Axe 
der  einfachen  Pflanze),'  die  aus  Knospen  hervorgehenden  secundäre 
Axen.  t 

Der  ganzen  Betrachtung  der  Axenbildungen  müssen  wir  die  Bemer- 
kung voranschicken ,  dnss  alle  nach  speeifischer  Eigentümlichkeit  der 
Pflanze  bestimmt  entweder  nur  einen  Sommer  (eine  Vegetationsperiode) 
leben  (einjährige  Axen) ,  oder  eine  längere  Dauer  haben  (perennirendc 
Axen).  Erstere  nenne  ich  vorzugsweise  Stengel  (caulis  im  engeren 
Sinne),  letztere  Stamm  (fritncus).  Erstere  leben  dann  wieder  nur  für 
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den  Anfang  der  Vegetationsperiode ,  oder  nur  für  das  Ende ,  z.  B.  blü- 
thentragendc  Stengel ,  oder  für  die  ganze  Vegetationsperiode. 

Vom  Embryozustaude  an  entwickeln  sich  an  der  Spitze  der  Axe 
fortwährend  Blätter  und  zwar  mit  geringen  Unterschieden  immer  dicht 
aufeinander  folgend ,  so  dass  zwischen  je  zwei  nächsten  Blättern  stets  uur 
ein  sehr  kurzes  Axenstück  (S  tengelglicd,  intemodium)  vorhanden 
ist.  Die  dieses  Intcrnodium  zusammensetzenden  Zellen  fahren  aber  häufig 
noch  fort,  eine  kurze  Zeit  lang  Zellen  zu  bilden,  bis  deren  genügend 
angelegt  sind,  um  durch  ihre  blosse  Ausdehnung  und  fernere  Entwicklung 
die  Ausbildung  des  Stengelglicdes  vollkommen  zu  machen.  Bei  dieser 
fernem  Ausbildung  wird  nun  das  Stengelglied  entweder  in  die  Länge 
gestreckt  und  dadurch  je  zwei  nächste  Blätter  von  einander  entfernt,  oder 
nicht,  so  dass  die  Blätter  unmittelbar  übereinander  stehen  bleibeu.  Dieses 
bedingt  den  aller  wich  t  igst  en  morphologischen  Unterschied  in  den 
Axenorganen,  den  zwischen  Axen  mit  entwickelten  und  unentwickelten 
Steuge gliedern.  Ausschliesslich  aus  entwickelten  Stengclgliedern  beste- 
hende Axen  kommen  wohl  nur  bei  DüVotyledonen  vor.  Bei  allen  Axen 
nik  nur  unentwickelten  Stengclgliedern ,  bei  allen  Monokolylcdonen  und 
vielen  Dikotyledonen  macht  sich  die  Sache  von  der  Keimuug  an  so ,  dass 
jedes  folgende  Stengelglied,  statt  sich  in  die  Länge  zu  strecken,  sich 
scheibenförmig  in  die  Breite  ausdehnt  und  zwar  immer  jedesmal  um  etwas 
mehr  als  das  vorhergehende,  so  dass  dadurch  allmälig  eine  genügend 
breite  Basis  gewonuen  wird ,  worauf  die  Axe  fernerhin  mit  entwickelten 
oder  unentwickelten  Gliedern  cy  lindrisch  in  die  Höhe  steigt.  Dabei  wächst 
aber  natürlich  auch  die  Basis  der  Terminalknospe  und  diese  wird  ein  län- 
gerer oder  kürzerer,  spitzer  oder  stumpfer  geeudeter  Kegel.  Dem  ent- 
sprechend sind  auch  die  unentwickelten  Slengelglieder  gewöhnlich  hohle 
aufeinander  gestülpte  Kegel.  Doch  kommen  sie  auch  als  reine  Scheiben, 
ja  selbst  als  coneave  Scheiben  bis  zur  Becherform  vor. 

Diese  beiden  Formen  der  Axe  mit  entwickelten  und  unentwickelten 
Internodien  und  beide  nach  ihrer  verschiedenen  Dauer  können  in  der  gan- 
zen Länge  derselben  Axe  öfter  wechseln  (noch  mehr  in  den  verschiedenen 
Axen  der  durch  Knospenbildung  zusammengesetzten  Pflanze).  Für  die 
einzelne  Pflanzenart  ist  diese  Zusammensetzung  ganz  bestimmt  und  be- 
dingt mit  ihrer  Tracht  (habitus). 

Da  wo  das  Blatt  mit  der  Axe  zusammenhängt,  Knoten  (nodus), 
zeigt  dieselbe  häufig  eine  eigentümliche  Anschwellung  oder  Zusammen- 
ziehüng,  oder  beides,  und  zwar  bald  unter,  bald  über  der  Blattbasis,  bald 
Schleiden'*  Botanik.  II.  9 
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an  beiden  Stellen.  Bei  entwickelten  Stengelgliedern  ist  es  am  häufigsten, 
besonders  wo  die  Blatlbasis  den. ganzen  Umfang  der  Axe  einnimmt,  oder 
mehrere  Blätter  sich  vollständig  in  denselben  theilen.  Verschiedene 
Structurverhältnisse  entsprechen  dieser  äussern  Erscheinung  und  man 
theilt  danach  die  Knoten  ein  in  vollständige  Knoten ,  wo  die  Eigentüm- 
lichkeit in  der  Structur  quer  durch  den  ganzen  Stengel  stattfindet,  und 
unvollständige ,  wo  sie  sich  auf  den  Grund  des  Blattes  beschränkt. 

In  seltenen  Fällen  bildet  sich  an  der  Stelle  des  Knotens  durch  anato- 
mische Verhältnisse  eine  sogenannte  Gelenkbildung  (articttlafto) ,  in  der 
Weise,  dass  die  Axe  hier  leicht  mit  glatten  Bruch  Bachen  abbricht,  oder 
sogar  zu  bestimmter  Zeit  sich  von  selbst  von  der  Pflanze  trennt,  z.  B. 
viele  Blüthen-  und  Fruchtstiele. 

Ferner  ist  hier  noch  die  schon  früher  gemachte  Bemerkung  (§.  68.) 
zu  wiederholen,  dass  jeder  Pflanzentheil  sich  nach  einer,  zwei  oder  drei 
Dimensionen  des  Baums  entwickeln  kann ,  daher  neben  den  langen  dün- 
nen und  kurzen,  dicken,  fast  kugeligen  Axen  auch  flache,  bandförmige 
oder  blaltartige  gleich  möglich  sind. 

Endlich  ist  hier  noch  zu  bemerken  •,  dass  es  nur  sehr  wenige  Pflan- 
zen giebl,  deren  Axe  durchweg  homogen  ist,  sowohl  der  Form  (wie  etwa 
Lemna ,  die  ganz  aus  einem  unentwickelten  Stengelgliede  besieht) ,  als 
auch  der  Dauer  nach  (die  wenigen  ganz  einjährigen  Pflanzen ,  die  weder 
vergängliche  Stengelglieder  beim  Keimen  bilden ,  noch  auch  später  nur 
kurz  dauernde  Blüthensliele  entwickeln,  ausgenommen).  Die  meisten 
Pflanzen  haben  heterogene  Axen,  insbesondere  so,  dass  Stengelglieder 
von  verschiedener  Form  aufeinander  folgen  (wie  fast  bei  jeder  Pflanze), 
oder  so ,  dass  die  Stengelglieder  verschiedene  Dauer  haben  (wie  bei  den 
vielen  Pflanzen ,  wo  die  untern  Stengelglieder  einen  Stamm  bilden ,  wäh- 
rend die  obern  Stengel  bleiben). 

Wenn  man  nicht  die  grössten  Schwierigkeiten  in  die  Lehre  vom  Sten- 
gel bringen  will,  noti  man  durchaus  sehr  sorgfältig  das  Morphologische 
im  engern  Sinne  vom  Anatomischen  trennen*).  Der  blosse  Zufall,  möchte 
ich  sagen,  dass  man  gleich  die  ersten  Palmenstflmme  auch  inwendig  kennen 


°)  AU  ein  recht  schlagendes  Beispiel  von  Begriffsverwirrung  erwähne  ich  hier, 
dass  Meyen  in  der  zweiten  Hauptabtheilong  (Bd.  I.  seiner  Physiologie,  die  erste  ban- 
delt von  den  Elementarorganen)  unter  der  Lieberschrift:  ,  Allgemeine  vergleichende 
Darstellung  der  Typen,  nach  welchen  sich  die  Elementarorgane  zur  Bildung  der 
Pflanzen  aneinander  reiben14  einzig  und  allein  vom  Stamme  handelt,  während  man 
Geweblehre,  Organograpbie ,  natürliches  System  u.  s  w. ,  nnr  gerade  das,  was  er 
giebt,  durchaus  nicht  bei  der  üeberschrift  denken  kann. 
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'  lernte,  hat  viel  Nachtheil  für  die  Wissenschaft  gehabt.  Oboe  alle  Anatomie 
unterscheidet  sich  der  Stamm  von  Dracaena  wesentlich  von  dem  Stamme 
von  Ca lamm ,  und  zwar  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  der  Stamm 
von  Mamillaria  sich  von  dem  Stamme  von  Aesculus  unterscheidet.  Ob  und 
welche  anatomische  Verschiedenheiten  (ausser  dem  allgemeinen  Unter- 
schiede zwischen  Mono-  und  Dikotyledonen ,  der  hier  immer  vorausgesetzt 
wird)  mit  dieser  wesentlichen  Formeodifferenz  zusammenhängen ,  ist  spater 
auszumachen. 

Aus  der  Einteilung  in  einjährige  und  perennirende ,  in  entwickelte  und 
unentwickelte  Stengelglieder,  gehen  vier  Formen  hervor,  für  welche  leicht 
die  Beispiele  in  der  Pflanzenwelt  zu  finden  sind ,  z.  B.  lauter  entwickelte 
Stengelgliedcr ,  einjährig  Cannabis ,  perennirend  Aesculus;  lauter  unent- 
wickelte Stengelglieder,  einjährig  Myosurus  (mit  Ausnahme  des  Blüthen- 
stiels)  ,  perennirend  Melocactus.  Ebenso  würde  es  nicht  schwer  seyn,  für 
die  Combination  dieser  Formen  an  derselben  Pflanze,  ja  selbst  für  alle 
möglichen  Combinationen,  die  entstehen,  wenn  wir  die  einjährigen  Stengel- 
glieder noch ,  wie  oben  geschehen,  nach  verschiedener  Dauer  dreifach  ein- 
theilen,  Beispiele  zu  finden.  Der  Stengel  von  Avena  sativa  beginnt  häufig 
mit  einem  entwickelten,  früh  absterbenden  Stengelglied,  dann  folgen  meh- 
rere immer  breiter  werdende  unentwickelte  Stengelglieder,  dann  folgen 
wieder  entwickelte  Stengelglieder  *).  Beide  letztern  dauern  die  ganze  Ve- 
getationsperiode,  dann  folgen  entwickelte  Stengelglieder  des  Bliithenstan- 
des  nnr  das  Ende  der  Vegetationsperiode  dauernd.  Bei  Zea  mais  beginnt 
der  Stengel  mit  einem  entwickelten  bald  absterbenden  Stengelgliede ,  dann 
folgen  unentwickelte  Stengelglieder,  dann  folgen  entwickelte,  beide  die 
ganze  Vegetationsperiode  dauernd ,  dann  folgen  wieder  die  unentwickelten 
des  weiblichen  Blülhenstandes  nnr  das  Ende  der  Vegetationsperiode  lebend. 
Chamaedorea  sekiedeana  beginnt  mit  unentwickelten  Stengelgliedern,  dann 
folgen  entwickelte,  beide  perennirend.  Nuphar  luteum  beginnt  mit  einem 
entwickelten  Stengelgliede,  welches  bald  wieder  abstirbt,  dann  folgen  un- 
entwickelte perennirende  Stengelglieder,  dann  ein  entwickeltes,  nur  für 
das  Ende  der  Vegetationsperiode  auftretendes  als  Blüthenstiel.  Lilium  can- 
didum  beginnt  mit  unentwickelten  Stcngelgliedern ,  die  perenniren,  dann 
folgen  einjährige,  entwickelte  Stengelglieder  u.  s.  w.  Diese  Beispiele  Hes- 
sen sich  leicht  vermehren  und  vervollständigen.  Einige  Formen  sind  für 
bestimmte  Pflanzengruppen  charakteristisch,  z.  B.  Stämme  mit  entwickelten 
Stengelgliedern  bei  den  Cupuliferen,  Stämme  mit  entwickelten  Stengel- 
gliedern bei  den  rohrartigen  Palmen ,  mit  unentwickelten  Stengelgliedern 
bei  den  übrigen  Palmen  ,  Stengel  mit  entwickelten  Stengelgliedern  bei  den 
meisten  Grasern  u.  s.  w.  Ebenso  sind  gewisse  Combinationen  charakteri- 
stisch, z.  B.  perennirende  und  unentwickelte  Stengelglieder  mit  einjährigen 
entwickelten  bei  allen  (?)  Liliaceen.  Viel  häufiger  aber  sind  bestimmte 
Formen  und  Combinationen  einzelnen  Geschlechtern  und  Arten  eigenthüm- 


°)  Dasselbe  findet  bei  Hordeum  vulgare  statt.  Offenbar  aber  hangt  es  bei  beiden 
von  der  Lage  des  Korns  im  Brdboden  ab,  ob  das  erste  Stengelglied  sich  in  die  Lange 
»treckt  oder  nicht. 
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lieh.  Bis  jetzt  ist  noch  viel  zu  wenig  auf  dieses  Verhüll niss  der  eigeolhüm- 
lichen  gesctziuässigcn  Folge  von  entwickelten  und  unentwickelten  Stengel- 
gliedern an  derselben  Axe  geachtet,  insbesondere  ist  die  merkwürdige 
K  igen  heil  mancher  Arten  und  Geschlechter,  beim  Keimen  zuerst  ein  ent- 
wickeltes Stengelglied,  welches  bald  wieder  abstirbt,  und  darauf  unent- 
wickelte zu  bilden  ,  gänzlich  Ubersehen.  Beispiele  hierfür  liefern  sehr  ver- 
schiedene Pflanzen,  Zea  mais,  Briza  maxima,  Phormittm  tenax ,  Ayrn- 
phaea ,  Nuphar  etc.  und  wenigstens  sehr  oft  Avena  sativa  und  Hordeum 
vulgare.  Häutig  pflegt  bei  den  Axen  mit  unentwickelten  Slcngelgliedern, 
zumal  öfter ,  wenn  schon  der  Anfang  durch  ein  entwickeltes  Steugelglicd 
gemacht  ist,  das  Absterben  der  einzelnen  Glieder  von  Unten  auf  alliuälig 
fortzuschreiten ,  weshalb  die  Axe ,  auch  wenn  sie  perennirt ,  nie  eine  be- 
deutende L&nge  erreicht,  z.  B.  bei  Iris,  Zwiebelgewächsen  und  den  mei- 
sten unterirdischen  Axen  (Rhizoma)  mit  unentwickelten  Internodien. 

Ich  muss  hier  aber  noch  etwas  genauer  auf  die  Bilduegsgesebiehte  die- 
ser Formen  der  Axe  eingehen.  Es  ist  schon  oben  (§.  74.)  erwähnt,  wie 
jede  Form  nur  ans  der  Anordnung  der  neu  entstandenen  Zellen  und  deren 
späterer  Ausdehnung  hervorgehen  kann.  Hierauf  beruht  nun  auch  alle 
Axenbildung.  Im  Embryo  ist  das  obere  Ende ,  aus  welchem  sieb  die  Axe 
entwickelt  (die  Terminalknospe)  mehr  oder  weniger  einer  Halbkugel  oder 
einem  stumpfen  Kegel  ähnlich.  In  diesem  Theile  geht  hauptsächlich  die 
Neubildung  vor  sich  und  er  behält  im  Ganzen  stets  seine  Form  bei.  Nur 
gewinnt  er  natürlich  bei  den  Axen  mit  unentwickelten  Stengelgliedern, 
wenn  sie  sieb  sehr  in  die  Breite  ausdehnen ,  eine  grössere  Basis,  und  wird 
dann  nach  speeifischer  Eigentümlichkeit  bald  kürzer  und  stumpfer  (die 
meisten  unterirdischen  Axen) ,  bald  länger  und  spitzer.  Zwar  i*t  nun  der 
hier  vor  sieh  gehende  Bildungsprocess  noch  keineswegs  so  genau  erforscht, 
wie  es  milbig  wäre,  aber  es  ist  doch  auch  so  schon  Manches  ziemlich  klar 
zu  erkeunen.  Ein  nur  etwas  geübtes  Auge  erkennt  nämlich  leicht  die  Stel- 
len in  einer  Pflanze,  wo  ein  lebhafter  Zellenbildungsproccss  vor  sieh  geht, 
an  der  scheinbaren  Slruclurlosigkeit  der  gelblichen  sul/.igeo  Masse 
(erstes  Studium);  die  Stellen,  wo  eben  der  Zclicnbildungsprocess  aufgehört 
hat,  an  dem  zwar  deutlichen  aber  zarten  Zellgewebe  (mit  mehr  homogenem 
Inhalt) ,  welches  aber  noch  ganz  von  Saft  durchdrungen  ist  (zweites  Sta- 
dium) ,  endlich  das  Zellgewebe ,  welches  schon  älter  geworden  ist,  an  dem 
schwärzlichen  Schein ,  der  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  bereits  alle 
Interccllularg.'lnge  saftleer  geworden,  nur  noch  Luft  führen  (drittes  Sta- 
dium). Wenn  man  diese  Punkte  ins  Auge  fasst,  kann  man  an  den  meisten 
Axen  ziemlich  leicht  die  Entstehung  der  Formen  verfolgen. 

L  Die  Anordnung  des  Zellgewebes  wirkt  ausschliesslich  im  ersten  Sta- 
dium und  zwar  höchst  wahrscheinlich  bedingt 

1)  durch  die  Anordnung  der  Brutzellen  in  den  Multcrzellen.  Liegen  sie 
meist  linten förmig  in  der  Längsaxe  des  Siengels,  so  wird  ein  gestrecktes 
Stengelglied  vorbereitet ,  liegen  sie  meist  nach  den  Ecken  des  Tetrae- 
ders, ein  unentwickeltes  Stengelglied;  liegen  sie  endlich  meM  in  einer 
Fläche ,  so  kann  diese  Fläche  senkrecht  auf  der  Axe  stehen ,  dann  wer- 
den sich  die  Slcngelglicder  sehr  in  die  Breite  entwickeln ,  oder  sie  kön- 
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nen  parallel  der  Axe  liegen ,  dann  bildet  sich  eine  von  zwei  Seilen  flach 
gedrückte  Axe. 

2)  Durch  die  Form  des  Processes  selbst,  indem  dieser  an  gewissen 
Stellen  früher  aufhört  als  an  Andern.  • 

A.  Der  erste  hier  festzuhaltende  Unterschied  ist  der  zwischen  Monoko- 
tyledonen und  Dikolyledonen  überhaupt ,  auf  dem  die  Eintheilung  in  ge- 
schlossene und  angeschlossene  GefässbOndel  beruht. 

a.  Bei  den  Dikotyledonen  hört  nämlich  der  Zellenbildungsprocess  an 
der  Aussenseile  der  GefässbOndel  niemals  auf,  weshalb  die  einzelnen  Slen- 
gclglieder,  so  lange  sie  überhaupt  leben,  beständig  in  die  Dicke  wachseu. 

b.  Bei  den  Monokotyledonen  dagegen  kommt  ein  doppelter  Bildungs- 
gang vor,  indem  entweder 

1)  jener  Zellenbildungsprocess  regelmässig  von  Unten  nach  Oben  an 
den  einzelnen  CePässbOndeln  aufhört  und  daher  eine  Verdickung  des  ein- 
zelnen Stengelgliedes  durch  dieselben  unmöglich  ist,  die  Verdickung  der 
Axe  selbst  aber  nur  successiv  durch  das  immer  breiler  Werden  der  sich 
folgenden  Stengelglieder  (wie  unter  D.  weiter  entwickelt  ist)  erreicht  wer- 
den kann ,  und  daher ,  wenn  er  cylindriscb  in  die  Höhe  steigt  (sey  es  so 
wie  unter  B.  oder  wie  unter  D.  dargestellt  ist)  sich  fernerhin  nicht  mehr 
verdickt,  oder 

2)  sich  im  äussern  Umfange  der  Axe  eine  Lage  von  Zellen  bildungs- 
fähig erhält  ,  welche  beständig  durch  ihre  fortgebende  Zellenproductioo  die 
Axe  verdicken ,  indem  in  dem  neugebildeten  Zellgewebe  gleichzeitig  sich 
fortwährend  neue  Gcftissbiindel  bilden.  Dieser  Proces«  findet  sieb  aber  nur 
bei  den  Monokotyledonen  mit  unentwickelten  Slengelgliedern,  wenn  sie  sich 
typisch  verästeln ,  bei  Dracaftia ,  einigen  Palmen  (Cucifera  thebaica)y 
Aloineen. 

Dieser  zweite  Bildungsprocess  bat  mit  den  bei  den  Dikotyledonen  in 
sofern  einige  Aebnliebkeit ,  als  bei  beiden  im  ganzen  Umfange  des  Stengels 
eine  zusammenhängende  Zcllcnschicht  fortbildungsfiihig  bleibt,  ßci  beiden 
nehmen  die  neu  entstehenden  Zellen  zwei  Formen  an ,  indem  ein  Theil  sich 
dem  Zellgewebe  zwischen  den  Gefässbündeln  anschliesst ,  ein  anderer  Theil 
aber  der  GefässbOndelbildnng  angehört.  Aber  der  wesentliche  Unterschied 
bleibt  der,  dass  diese  letzte  Portion  bei  Dikotyledonen  nur  die  vorhandenen 
Gefässhündel  nach  Aussen  hin  fortbildet,  bei  Monokotyledonen  dagegen  in 
neue  isolirte  Gcfttssbündel  umgewandelt  wird. 

B.  Schreitet  der  Bildungsprocess  regelmässig  von  Unten  nach  Oben 
fort,  indem  immer  eine  bestimmte  Fläche  der  Basis  aufhört,  Zellen  zu 
bilden,  so  bedingt  er  eine  cylindriscb  aufsteigende  Axe.  Bei  gestreckten 
Stengelglirdern  ist  dies  immer  der  Fall ,  daher  lässt  sich  jedes  Stengelglied 
durch  zwei  Schnitte  rein  von  der  Axe  trennen. 

C.  Hört  der  Zellenbildungsprocess  an  einzelnen  Stellen  des  Umfang« 
etwas  früher  auf  als  an  andern ,  so  bilden  sich  Axen  mit  hervorspringenden 
Kanten,  z.  B.  dreisebneidige ,  vierkantige  o.  s.  w.  Am  auffallendsten  ist 
dieses  Verhältnis« ,  wenn  der  Bildungsprocess  von  zwei  Seiten  her  sehr 
bald  aufhört ,  so  dass  dadurch  ein  zweischneidiger  Stengel  gebildet  wird, 
der  oft  eine  völlig  dünne  Plaue  darstellt  und  häufig  für  ein  Blatt  gehalten 
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wurde,  weil  man  ganz  verkehrter  Weise  die  Dimensionsverhältnisse  im 
Baum  mit  uoter  die  Merkmale  einzelner  Organe  aufnahm.  Beispiele  geben 
am  schönsten  Ruscus  and  Phylianthus. 

D.  Dauert  er  länger  im  Umfange  als  in  der  Mitte ,  so  ergieht  sich  Fol- 
gendes. Bei  der  gewöhnlichen  Kegelform  der  Terminalknospe  findet  in 
diesem  Falle  der  Zcllenbildangsprocess  nicht  im  ganzen  Kegel,  sondern 
stets  nur  in  einem  Kegelmantel  statt,  so  dass  die  ganze  freie  Flache  des 
Kegels  die  jüngsten  Zellen  enthält,  der  ganze  Kern  des  Kegels  die  älteren. 
Hier  steigt  auch  die  Axe  gewöhnlich  cylindrisch  in  die  Höhe ,  aber  nicht 
durch  gleichsam  aufeinander  gelegte  Scheiben  (wie  hei  A.),  sondern  durch 
aufeinander  gesetzte  Kegelmäntel.  Jedes  neue  Stengelglied  ist  selbst  ein 
solcher  Kegelmantel  und  lässt  sich  daher  nicht  durch  einen  senkrecht  auf 
die  Axe  gerichteten  Schnitt  abschneiden ,  sondern  nur  durch  einen  einer 
Kcgelfläche  folgenden  Schnitt  herauslösen.  Danert  hier  in  dem  folgenden 
Stengelgliede  der  Zellcnbildungsproccss  etwas  länger  als  im  vorhergehen- 
den, so  entsteht  ein  längerer  Kegelmantel,  der  also  auch  Ober  die  Basis  des 
vorigen,  die  eigentlich  frei  werden  sollte,  hinausgreift,  nnd  das  neue  Sten- 
gelglied wird  im  Verhältnis«  zum  vorigen  breiter,  oft  so  viel,  dass  die  freien 
Ränder  der  sich  folgenden  Stengelglieder,  statt  in  einer  verticalen  Cylin- 
derfläche  zu  liegen ,  eine  horizontale  Kreisfläche  bilden  (z.  B.  sehr  schön 
bei  Melocactus  zu  beobachten) ,  oder  bei  minderm  Grade  des  Ueberragens 
in  einer  nach  Unten  convexen  Halbkugclf].'lche  liegen  (wie  z.  B.  beiden 
meisten  Stengeln,  die  ziemlich  dick  und  dauerhaft  sind,  sich  an  dem  ersten 
oder  auf  das  erste  folgenden  Stengelgliedern  zeigt,  z.  B.  Zea  mais  u.  a.). 

E.  Am  auffallendsten  endlich  werden  die  Formen ,  wo  der  Zellenbif- 
dnngsproress  gerade  umgekehrt  wie  bei  D.  am  Rande  früher  aufhört  als  in 
der  Milte ;  seltner  tritt  dies  ein  einzelnes  Stengelglied,  gewöhnlich  mehrere 
«ehr  kurze,  unentwickelte,  die  zusammen  fast  nur  eine  Scheibe  ausmachen, 
zugleich.  Hat  sich  nämlich  anfänglich  eine  Seheibe  oder  ein  stumpfer  Ke- 
gelmantel gebildet  und  der  äusserstc  Rand  hört  auf,  forlbil du ngs fähig  zu 
seyn,  ordnen  sich  ferner  die  in  der  Mitte  neu  entstandenen  Zellen  noch 
fortwährend  fl.'ichen  förmig  an ,  so  wird  der  Rand  anfänglich  noch  durch 
Ausdehnung  seiner  Zellen  etwas  nachkommen  können,  bald  aber  hört  dies 
auf  und  er  rauss  sich  erheben,  indem  die  Milte  sich  allmälig  zn  einer  bohlen 
Form  entwickelt,  auf  dieselbe  Weise,  wie  eine  Bleischeibe  hohl  wird, 
wenn  man  durch  Hammerschläge  nur  ihr  Inneres,  nicht  ihren  Rand  aus- 
dehnt. Je  nachdem  der  Zellenbildungsprocess  nun  längere  oder  kürzere 
Zeit  anhält ,  rascher  oder  langsamer  vor  sich  geht  und  je  nachdem  die  An- 
ordnung der  neu  hervorgehenden  Zellen  sich  längere  oder  kürzere  Zeit  auf 
dieselbe  Fläche  beschränkt ,  werden  die  hohlen  Formen  sehr  verschieden 
seyn.  Von  den  noch  convexen  Stengelgliedern,  welche  die  Blüthen  trageu 
bei  Anlkemis,  durch  die  flache  Scheibe  bei  Heiion thus ,  durch  die  coneave 
Scheibe  bei  Sonchus ,  bis  endlich  zur  länglichen  ,  oben  fast  geschlossenen 
Becherform  bei  Fiats  finden  wir  fast  alle  möglichen  Uebergänge ;  ebenso 
von  den  convexen  die  Früchtchen  tragenden  Stengelgliedern  bei  Potentilla, 
durch  die  Becherform  bei  Rosa  bis  zur  völlig  geschlossenen  und  mit  den 
Früchtchen  verwachsenen  bei  Malus  nnd  l*yrus.  Für  die  Klarheit  der  An- 
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scbauung  mache  ich  noch  besonders  darauf  aufmerksam,  dass  bei  all  diesen 
hohlen  Formen  der  tiefste  Packt  im  Innern  der  Höhlung  dem  äussersten 
Termiaaltrieb  entspricht,  also  zwar  mathematisch  tiefer,  aber  organisch 
höher  an  der  Axe  liegt  als  die  innern  Wände  der  Höhle,  als  der  Rand;  so 
sind  die  tiefsten  BlUthen  in  der  Feige  die  jüngsten,  wie  die  innersten  bei 
Helianlhus ,  die  obersten  bei  Anthenäs ,  ebenfalls  die  tiefsten  Carpelle  in 
der  Rosenfrucht  die  jüngsten  Blaltorgane,  die  am  Rande  stehenden  Rlumen- 
und  Kelchblätter  die  ältesten.  Ebenso  endlich  stehen  die  untersten  Carpelle 
im  Granatapfel  organisch  höher  an  der  Axe,  als  die  oberen  grösseren  Car- 
pelle. Man  moss  sich  hier  dorchans  nicht  durch  den  Widerspruch  zwischen 
geometrischen  Raombestimmungen  und  den  organischen  Verhältnissen  irre 
machen  lassen  und  scharf  diese  Eigenheit  auffassen.  Man  sieht  nur  gar  zu 
leicht  so  manchen  Schriftstellern  an ,  dass  ihnen  dieses  Verhältnis*  nie 
deutlich  geworden  ist,  und  deshalb  bleibt  ihnen  auch  so  vieles  Andere  in 
Blülhensland  und  Blüthenbildung  unklar  und  als  seltsame  Eigenheit  stehen, 
was  doch  bei  richtiger  Auffassung  sehr  einfach  und  natürlich  erscheint. 
Specieller  muss  ich  darauf  noch  unten  bei  der  Blüthenbildung  eingehen.  Es 
findet  aber  dies  Verhältnis»  zwar  am  auffallendsten  ,  aber  keineswegs  aus- 
schliesslich bei  den  Stengelgliedern  in  der  Nabe  der  BlUthentheile  statt, 
sondern  kommt  anch  sonst  vor,  z.  B.  bei  Melocactus,  Echinocactus ,  Ma- 
miüaria  o.  a. ,  wo  stets  das  Ende  der  Axe  eine  Trichter-  oder  Becberform 
zeigt  und  die  Terminalknospe  auf  dem  Grunde  derselben  viel  tiefer  als  die 
zehn  und  mehrere  vorhergebenden  Stengelglieder  steht. 

II.  Im  zweiten  oben  unterschiedenen  Stadium  kann  nur  die  allseilige 
gleichförmige  Ausdehnung  der  im  vorigen  Stadium  gebildeten  Zellen  wir- 
ken ,  da ,  noch  ganz  von  Feuchtigkeit  -durchdrungen ,  die  Zellen  auch  ziem- 
lieh allseitig  ernährt  werden  müssen.  In  dieser  Periode  kann  sieb  daher 
wohl  das  Volumen  ,  nicht  aber  Form  und  VerhaJtniss  Andern. 

III.  Im  dritten  Stadium  endlich  tritt  ausschliesslich  die  Ausdehnung  der 
vorhandenen  Zellen  als  Form  gebend  auf.  Meistenteils  ist  aber  wohl  hier 
die  Ausdehnung  der  Zellen  ihrer  Art  nach  schon  durch  die  erste  Bildung 
im  ersten  Stadium  bedingt  (vergl.  §.  78.),  indem  die  Zellen  in  den  Rich- 
tungen, in  denen  sie  sich  in  der  Mutterzelle  berührten,  auch  sich  inniger 
verbinden,  in  andern  Richtungen  also  lockerer  zusammenhangend  auch  we- 
niger den  Saftedurcbgang  und  somit  die  Ernährung  erleichtern  werden. 
Insbesondere  ist  es  freilich ,  soweit  jetzt  noch  unsere  mangelhaften  Beob- 
achtungen reichen,  nur  die  Längenausdehnung  der  Zellen  in  der  Richtung 
der  Axe,  »eiche  wesentlich  die  Form  der  entwickelten  Stengelglieder 
bedingt  und  bewirkt ;  insbesondere  finden  wir  sie  daher  auch  mit  den  im 
ersten  Stadium  unter  A.  erwähnten  Verhaltnissen  verbunden.  Misst  man 
die  Lange  der  Zellen  in  einem  Stengelgliede  (z.  B.  bei  Arundo  Donax)y 
welches  eben  in  das  dritte  Stadium  eingetreten  ist,  und  nachher  die  Zellen- 
lange eines  ausgewachsenen  Slengelgliedes,  so  findet  man  bald,  dass  diese 
Zelienausdebnung  vollkommen  genügt ,  um  den  Langswachsthom  des  gan- 
zen Stengelgliedes  zu  erklaren.  Da  sich  indess  die  Zellen  ungleich  ausdeh- 
nen, muss  man  am  ausgewachsenen  Stengelgliede  nur  die  mittleren  Zellen 
messen ,  bei  den  obern  Zellen  würde  das  Resultat  zu  klein ,  bei  den  untern 
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zu  gross  ausfallen.  Jene  dehnen  sich  weniger  aus  und  hören  früher  auf, 
diese  dagegen  strecken  sich  starker  und  fahren  längere  Zeit  fort,  .«ich  in 
<]<  r  l.ängsi  lehlung  auszudehnen:  daher  die  so  grundfalsche  Ansicht  Vieler, 
dass  die  Stengel- heiler  l.'tnger  ;uti  i.ntern  Knde,  ;ils  am  ohern  wachsen. 

Alles  in  diesem  Paragraphen  Angeführte  und  weiter  Entwickehe  be- 
zieht siefc  allerdings  zunJiehsi  auf  die  Axenbildungcn  der  einfarhen  Pflanze 
(zweiter  Ordnung),  an  welehcr  n  lle  er« tfbritcn  Verhältnisse  vorkommen 
können  und  in  der  Natur  wirklieh  vorkommen;  es  findet  aber  auch  seine 
Anwendung  auf  diejenigen  einfachen  Pflanzen,  welche  als  Knospen  an  einer 
andern  entstanden  sind,  mOgen  diese  nun  sieh  trennen  und  selbständig  fort- 
leben, o  'er  mit  der  Pflanze ,  an  der  sie  entstanden  sind,  verbunden  eine 
zusammengesetzte  Pll  iiize  darslel'en.  Dabei  zeigt  es  sich  nun  aber  wieder, 
dass  so  wie  an  der  einfachen  Pflanze  jedes  einzelne  Stengelglied  für  sieh 
unabhängig  zu  einer  besondern  Form  sieh  entwickeln  kann,  noch  mehr  die 
Aach  der  einfarhen  Pflanzen  in  ihrer  (lombinntion  zur  zusammengesetzten 
Pflanze  von  einander  nuabh.'lng'g  sind  und  ganz  verschiedene  Formen  an- 
nehmen können,  d  ren  Comhiiiitionen  dum  wieder  fUr  Pflanzen  und  Pflau- 
zengruppen  speeiflseh  bestimmt  sin  I. 

In  dieser  ganzen  Darstellung  habe  ich  übrigens  nichts  weiter  geben 
wollen  und  künnen  ,  als  eine  ganz  allgemeine  Andeutung  über  den  Gang, 
den  die  Natur  hier  zu  nehmen  seheint  ;  so  vielfache  Intersuehungen  ich 
auch  Uber  diesen  Punkt  gema  ht  habe  ,  und  ich  glaube  sie  reichen  hin  ,  um 
das  Mitgclhc  lle  vorläufig  zu  rechtfertigen  .  so  müssen  doch  noch  weit  um- 
fassendere und  gründlichere  Intersuehungen  in  dieser  Beziehung  angestellt 
werden  ,  che  diese  Lehre  cinigermassen  zu  einem  Abschluss  kommen  kann. 
Mir  ist  bis  jetzt  noch  keine  einzige  einigermassen  tief  eingehende  Ent- 
wicklung geschiebte  auch  nur  irgend  einer  Axc  bekannt  ,  und  da  ist  leicht 
zu  erachten,  wie  wenig  genügend  das  sein  kann,  was  ich  allein  in  dieser 
Beziehung  bis  jetzt  habe  arbeileu  können.  Den  notwendigen  Gang  der 
I  ntersuchung  habe  ich  aber  angedeutet  und  die  Aufgabe  richtig  gestellt : 
erst  die  Folgezeit  kann  sie  durch  das  Zusammenwirken  vieler  tüchtiger 
Kräfte  lösen. 

Historisches  und  Kritisches.  Wie  im  Vorigen  schon  erwähnt 
und  zum  öflorn  angedeutet  ist,  leidet  die  ganze  Lehre  vom  Stengel  an  den- 
selben Fehlern  ,  wie  alle  übrigen  Theile  der  Botanik.  Das  Wort  Stengel 
ist  von  den  meisten  Botanikern  nur  schematisch  aufgefasst  und  deshalb 
wissenschaftlich  völlig  unbrauchbar.  Es  fehlt  hier  wie  Uberall  an  einer 
scharfen  BegrifT»bildung,  weil  es  an  leitenden  Maximen,  an  einem  wissen- 
schaftlichen Begulaliv  für  die  BegrilTsbildung  fehlt.  Ohne  Entwicklungsge- 
schichte und  daraus  hervorgehende  Bestimmung  der  BegrifTe  stehen  wir 
hier  wie  Uberall  völlig  haltungslos  da  und  kommen  aus  leerem  Geschwätz 
gar  nicht  heraus.  Ein  aller  Schlendrian  z.  B.  sagt,  der  Stamm  (stirys) 
wird  eingelheilt  in  Stock  (cauiiex),  Holzstamm  (truneus),  Stengel  (caulis)^ 
Binsenhaltn  (ca/amus),  Grashalm  (culmus),  Schaft  (scapus),  u.  s.  w.  Wenn 
wir  in  der  Wissenschaft  einthcilen,  so  ist  zweierlei  zu  beobachten,  erstens, 
dass  wir  nach  Einem  Einthciiungsgrunde  abtheilen  ,  dann ,  dass  dieser 
Eintheilungsgrund  zweckmässig  gewählt  sey.   Das  Letzte  ist  indue torisch 
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zu  bestimmen ,  das  Erste  ist  eine  rein  logische  Anforderung ,  seine  Ver- 
nachlässigung ein  ganz  unentschuldbarer  logischer  Schnitzer.  Daran  leiden 
jene  gewöhnlichen  Einteilungen  im  höchsten  Grade ,  sie  haben  gar  kein 
Einiheilungs|>rincip  and  sind  gerade  so  ohne  Sinn  und  unwissenschaftlich, 
als  wenn  ich  die  Gewächse  insgesammt  in  Grlser,  Bäume,  Rosen,  gelb- 
blahende,  grUnstüromige  nod  Pllanzen  eintheilte.  Ich  möchte  z.  B.  sehen, 
wie  einer  ohne  Anatomie  den  Nelkenstengel  (cautis)  vom  Grashalm  (cui- 
mu*y  unterscheiden,  oder  umgekehrt  anatomische  Merkmale  zur  Unter- 
scheidung des  scapus  von  Hemer  oea  Iiis  und  des  caulis  von  Litium  candi- 
dum  finden  wollte  Es  ist  geradezu  eine  lächerliche  Begriffsverwirrung, 
den  scapus  unter  den  Stengeln  abzuhandeln ,  den  man  doch  nicht  anders 
enarakterisiren  kann  als  dadurch,  dass  er  Blülhen  trägt,  also  insofern  er 
ein  Bliithens  icl  oder  eine  Intlorescenz  ist;  dann  gehört  er  aber  zu  diesen 
und  nicht  zum  Stengel ;  spadix  wäre  so  gut  eine  Stengelform ,  als  scapus, 
calathiutn  ebenso  u.  s.  w. 

'  Hinsichtlich  des  zweiten  Punktes  habe  ich  nun  oben  schon  meine  An- 
sichten dahin  ausgesprochen  und  gerechtfertigt,  dass  wir  in  der  Botanik 
durchaus  das  morphologische  Princip  als  das  höchste  festhalten  m Osten. 
Darum  müssen  wir  die  Einteilungen  zuerst  nur  von  diesem  entlehnen ,  und 
zwar  darf  uns  dabei  wiederum  nur  die  Entwicklungsgeschichte  leiten  *). 

Aber  auch  auf  einer  andern  Seite  hat  diese  angeführte  Redeweise  gar 
keinen  wissenschaftlichen  Halt  Calamus ,  culmus ,  scapus  etc.  sind  näm- 
lich nur  ganz  vereinzelte  Erscheinungen ,  die  einigen  Pflanzen  ,  einzelnen 
Gruppen,  nicht  einmal  den  ganzen  Gruppen  zukommen,  und  gehören  des- 
halb gar  nicht  in  die  allgemeine  Botanik ,  sondern  in  den  ganz  speriellen 
Theil  hinein.  Die  Graser  haben  ebenso  verschiedene  Stengelformen ,  als 
die  meisten  andern  Familien  ,  und  es  ist  nur  ein  Beweis  logischer  Confu- 
sion,  wenn  man  einen  Theil  dieser  Formen,  der,  wenn  er  nicht  (wie  aber 
niemals  geschiebt)  als  monokotyledoner  Stengel  bezeichnet  wird ,  von  vie- 
len andern  Formen  und  selbst  als  monokotyledoner  Stengel,  wenn  man 


°)  So  gewinnen  wir  denn  eigentlich  die  Uebersicht :  Phanerogamen,  A.  Gymno- 
spermen. Structur.  Homogenes  Holz.  B.  Angiospermen.  Struetor.  Heteroge- 
nes Holz,  a)  Monokotyledoncn.  Strnctnr.  Geschlossene  Gefäs&bündel.  Azen, 
o)  mit  unentwickelten  1,2....  übrige  Verschiedenheiten,  ß)  mit  entwickelten  Sten- 
gelgliedern ,  I,  2          übrige  Verschiedenheiten,  b)  Dikotyledonen.  Struclur. 

Ungescblossene  GefSssbüodrl.  Azen,  «)  mit  unentwickelten,  1,2....  (f)  mit  ent- 
wickelten Stengelgliedern ,  1,2....  Der  Bequemlichkeit  wegen  babe  ich  ober  hier 
Gymnospermen,  Monokotyledonen  und  Dikotjledonen  in  der  Betrachtang  der  ein- 
zelnen Organe  vereinigt ,  und  daher  entsteht  denn,  aber  nur  scheinbar,  die  Incon- 
ncqoenz,  dass  die  Bintheilung  der  Axen  nach  geschlossenen  und  ongescblossenen 
(iefassbiindeln  allgemeiner  und  scharfer  zu  seyn  scheint,  als  die  morphologische, 
aber  wie  gesagt  nur  scheinbar,  denn  die  geschlossenen  und  angeschlossenen  Gefriss- 
bändel  sind  uberall  gar  kein  Eintbeilungsprineip  der  Axenbitdongen,  sondern  ein 
Unterschied  in  der  Struetor  der  ganzen  Pflanzengruppen.  Ich  will  dies  hier  noch 
ausdrücklich  erwähnen,  um  dem  Vorwurf  der  Inkonsequenz  auszuweichen. 


Digitized  by  Google 


138 


Morphologie. 


z.  H.  die  Stengel  des  Mais  und  der  Ti  atlrscantia  zusammenstellt ,  sich  gar 
nicht  unterscheidet,  in  der  allgemeinen  Botanik  als  etwas  Allgemeines  ab- 
handelt. Mit  all  diesen  Einzelheiten  hat  es  die  allgemeine  üutanik  gar  nicht 
zu  thun,  und  sin  hier  abzuhandeln,  statt  die  allgemeinen  (Grundsätze  der 
Furniencnlwicklung  aufzuweisen  ,  ist  nur  ein  sicheres  Mittel ,  den  Schüler 
völlig  conlus  zu  machen  und  ihm  einen  leeren  Wortschwall  für  Wissen- 
schaft zu  verkaufen. 

Daher  kommen  die  vielen  ganz  unfruchtbaren  Streitigkeiten  ,  mit  denen 
Zeil  und  Papier  vergeudet  werden ,  ob  etwas  calai/ius,  scapiis  u.  s.  w.  sey. 
(Ich  möchte  den  sehen,  der  sie  anders  unterscheiden  wollte,  als  wenn  er  m 
sag!,  calarnus  ist  der  scajms  bei  den  Cypcracecu  u.  s.  w.)  Jeder  Streit 
audeis,  als  mit  streng  wissenschaftlich  delinirtcn  BegriHen  bleibt  ewig  ein 
nichtsnutziges  Hin-  und  Ilcneden  ohne  möglichen  Absehluss.  Noch  ein 
Heispiel  mag  hier  angeführt  weiden. 

Link*)  sagt:  „Der  Hauptstock  (rauder)  besteht  aus  aufwärts 
wachsenden  Theileu  ,  welche  Stamm  und  Stengel  genannt  werden ,  und  aus 
niederwachsenden  ,  den  \\  urzeln.  Der  aus  dem  Embryo  sich  entwickelnde 
ist  der  Hauptstamm,  die  aus  der  Knospe  sich  entwickelnden  sind  demsel- 
ben ganz  gleich,  heissen  Aesle,  wachsen  auch  in  die  Höhe.  Blülhen- 
stiele  sind  Acste  '*).  Der  Stamm  wächst  aufwärts  nach  der  Bcwurzelung, 
denn  anfangs  wächst  der  Keim  niederwärts***),  treibt  Wurzeln  |) ,  dann 
richtet  er  sich  mit  dem  andern  Ende  auf  und  wächst  nun  aufwärts,  da  er 
vorher  niederwärts  gewachsen  war  77).  Nun  folgen  Bestimmungen  über 
Verästelungen  des  Stammes.  Die  Richtung  des  Stammes  beim  Aufwachsen 
ist  zuerst  vertical ,  dann  aber  nimmt  er  nicht  selten  eine  andere  Hichtung 
an.  Verschiedene  Richtungen  des  Stammes  und  der  Acste.  Die  Länge  des 
ächten  777  *  Stammes  ist  zugleich  seine  Höhe  ,  denn  der  lang  niederlie- 
gende Stamm  von  Calarnus  Rotang  ist  ein  Ausläufer  7777).  Die  hohen 


*)  Ehm.  ph,l  b„t.  Ed.  II.  V„l.  Lp.        .»>1  .v7y. 

0  Was  ist  denn  der  Ast  der  Trauerescbe  ,  was  das  horizontale  Hbizoin  ,  was 
der  Ausläufer  ,  was  die  Blulhcnslicle  von  Arachis  hijpo^apa .'  u.  s.  w.  ,  die  a  1 1  .• 
nicht  in  d  i  e  frühe  wachsen. 

00°)  Pal  seh  ;  nur  die  Wurzel,  nirlil  der  Keim. 

|)  Falsch:  die  meisten  Embryonen  haben  scIk.ii  eine  deutliche  Wurzel ,  die 
mcIi  nur  verlängert. 

||)  falsch;  denn  was  niederwärts  wuchs  (die  Wurzel;,  wachst  niemals  auf- 
wärts ,  iiimI  was  aufwärts  warbst,  ist  niemals  niederwärts  gewachsen. 

p--|)  Offenbar  nur  eingeschoben  ,  um  den  folgenden  nichtssagenden  Salz  zu 
rechtfertige«,  denn  im  ganzen  Much  ist  von  keimr  Einthcilung  in  achten  und  unech- 
ten .Stamm  die  Hede.  Auch  w  iilersjtriehl  <  s  geradezu  dein  \ orbergehenden ,  da  der 
priiniire  Stamm  des  Embryo  doch  gewiss  ein  achter  Stamm  ist  und  auch  niederließen 
kann,  bei  dem  windenden  Stamm  ebenfalls  Einig»-  und  Hohe  verschieden  sind 

Uli)  Woher  weiss  Link  das?  Mir  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  die  primäre 
Axc  ist. 
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Palmen  haben  ein  Cauloro  *)  u.  s.  w.  Der  Stamm  der  Gräser  entsteht  auf 
eine  andere  Weise,  als  bei  den  übrigen  Monokotyledonen.  Der  Keim  (so 
nennt  L.  den  Kotyledon)  fehlt  ganz,  oder  an  seiner  Stelle  ist  das  Schild- 
chen vorhanden**),  welches  in  den  Stamm  geradezu  ohne  Knospe  (!!) 
übergeht ,  der  an  der  Basis  Wurzeln  treibt ,  oben  aber  in  die  Höhe 
wächst  ***).  Nur  in  Rücksicht  auf  das  Folgende  möchte  ich  den  Namen 
,,Halm"  beibehalten.  Sehr  sonderbar  ist  der  dichte  Stamm  von  Mais,  der 
aus  der  Spitze  eines  dem  vorigen  ganz  gleichen  Stammes  zwischen  Blät- 
tern wie  aus  einer  Knospe  hervorkommt.  Ich  würde  den  obern  Stamm 
Halm  nennen  ****),  wenn  es  nicht  vom  Sprachgebrauch  zu  sehr  abwiche, 
daher  nenne  ich  lieber  den  vorigen  so.  Dieser  Stamm  hat  eine  doppelte 
Analogie  mit  dem  Stamme  und  dem  Keime  (cotyledori)  der  übrigen  Mono- 
kotyledonen ■'-).  Später  S.  301  folgen  die  sogenannten  Anamorphosen  des 
Stammes  77).  Das  Caulom  (der  Palmslamm)  findet  sich  nur  bei  den  Mono- 
kotyledonen und  entsteht  aus  Blättern ,  die  eines  aus  dem  andern ,  und 
zwar  aus  dessen  Scheide  hervorkommen  Nur  ein  dünner  (!!)  Faden 

von  Stamm  vereinigt  diese  Blätter  ttjt)*  Die  Zahl  der  Blätter  mehrt  sich 
immer  und  dadurch  wird  das  Caulom  verdickt  *■[).  Dann  aber  wächst  auch 


°)  Ist  denn  das  kein  Stamm?  Von  etwas  Andcrm  war  noeb  nicht  die  Kede. 

°°)  Das  Schildchen  ist  seiner  Entwicklung  nach  durchaus  identisch  mit  dem 
Kolyledon  und  fehlt  niemals  bei  den  Grasern. 

°°°)  Ob  L.  wohl  je  einen  Grasembryo  und  seine  deutliche  vom  Scbildcbeu  ganz 
getrennte  Kno«pe  angesehen  hat? 
ooooj  Warum,  ist  nicht  einzusehen. 

f)  Vergleicht  man  die  Keimung  des  Hafers  mit  der  Keimung  von  Mais,  so  ist 
auch  durchaus  kein  Unterschied  zu  bemerken.  Der  Kotyledon  (das  Schildchen)  ver- 
längert sich  nicht,  die  grosse  Knospe  tritt  bei  beiden  aus  der  Spalte  des  Kotyledon 
hervor ,  bildet  anfänglich  ein  entwickeltes  Stengelglied ,  dann  einige  unentwickelte 
und  dann  entwickelte  Stengelglieder,  kurz  es  ist  auch  oicht  der  geringste  Unter- 
schied vorbanden,  wenn  man  genau  zusiebt.  Vergleicht  man  die  Keimung  von  Allium 
und  Avena ,  so  zeigt  sich  bei  beiden  ein  Kotyledon,  der  bei  beiden  eine  schon  fertige 
Knospe  bis  auf  eine  kleine  Spalte  umschliesst.  Bei  Allium  strecken  sich  die  Zellen 
des  Kotyledons  in  die  Länge,  deshalb  wird  Wurzel,  Stengel  und  Knospe  etwas  vom 
Samen  entfernt,  bei  Avena  nicht;  das  ist  der  einzige  Unterschied.  Aber  man  muss 
zusehen. 

ff)  Bin  ebenso  überflüssiger  als  falsch  angewendeter  Ausdruck,  deno  es  wer- 
den darunter  Structurverhältnisse  und  Formenverscbiedenheiten  ohne  Unterschied 
zusammengeworfen. 

fff)  Entweder  falsch  oder  eine  völlig  nichtssagende  Rede.  Die  Blatter  kommen 
nie  aus  Blättern ,  sondern  aus  dem  Stengel  hervor.  Aber  auch  bei  den  Gräsern  und 
allen  scheidenblättrigen  Pflanzen  umschliesst  ein  Blatt  das  andere. 

ffff)  Ob  Link  wohl  je  eine  Palme  keimen  gesehen  oder  einen  Durchschnitt  durch 
die  mächtige  Terminalknospe  von  einer  Yucca  oder  einer  Palme  betrachtet  hat. 

*f)  Der  Palmen  stamm,  der  Stamm  von  Yucca  werden  gar  nicht  verdickt,  sobald 
die  genügende  Basis  gebildet  ist,  sondern  steigen  cylindrisch  in  die  Höbe,  an  der 
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jener  dünne  Slauim  an,  indem  neues  Parenchyra  anwächst  und  in  diesem 
neue  llol/biindei  *).  Daher  verdickt  sich  das  Caulom  nicht  nach  Oben  **), 
sondern  hch.lll  ganz  dieselbe  Dicke,  ja  der  untere  Thcil  ist  wegen  der 
\  erwelkeiiden  üiattst  heiden  nicht  selten  dünner  als  der  obere  ***).  Das 
Gaulou  wachst  langsam  und  die  damit  versehenen  Pflanzen  bleiben  lange 
stammlos,  zuweilen  bekuminen  sie  nie  einen  Stamm  -f*).  Ein  sehr  kurzes 
(.'.inlom,  welches  zu  einem  Stamme  auswichst,  haben  die  Wasserlinsen -j-f-). 
.Nim  folgt  «  ine  dritte  Anamorphose,  der  Knollstock  (rnnnus).  Hierher  wird 
die  Zwiebel  gerechnet -j-J-j-).  Vierte  Anamornhose  der  Wurzclstock.  Aus 
der  Basis  des  Stammes  unter  der  Erde  kommen  oft  Stämme  vor,  die  von 
An  fang  an  niederwärts  wachsen  u.  s.  w. 

Was  sollen  aber  tiberall  die  Anamorphosen  seyn,  sind  es  Stamme  oder 
uichl?  Entstehen  sie  aus  Stämmen  ,  welche  Stammformen  gehen  vorher".' 
Was  ist  das  gemeinschaftliche  Merkmal  von  Stamm  und  seinen  Anamor- 
phosen, was  ist  ihr  allgemeiner  Unterschied?  Von  all  den  Fragen,  die  sich 


linken,  gleichförmigen,  ungeteilten  Masse  der  Slengelanlage  im  Tenninallrieb  ent- 
stehen die  Blätter. 

°;  Das  ist  geradezu  unwahr.   Nie  wächst  im  unverästelten  Palmenstamiue, 
narbJeui  er  aus  dem  Knospenzustand  herausgetrelco  ist,  weder  Parenchyw  ooeb  de 
fässbündel  ao. 

°*)  Geradezu  ein  Widerspruch  mit  dem  Satz  wenige  Zeilen  vorher. 

•*°)  Hat  gar  keinen  Sinn.  Ist  das  Cauloin  als  solches  ubeu  dicker  als  unten  ,  so 
muss  es  sich  nach  Oben  verdickt  haben;  ist  aber  blos  gemeint,  dass  das  cylindrischu 
Cauloin  mit  den  Blättern  dicker  sey  als  ohne  dieselben,  so  ist  das  eine  nichtssagende 
Trivialität. 

f)  Oben  hiess  es  :  ,,Der  Stamm  fehlt  nie.*'  Hier  soll  es  aber  nur  beisseo  ,  sie 
bekommen  keinen  langeu  Stamm  ,  was  aber  bei  andern  Pflanzen  ohne  Caulom  auch 
stattfindet. 

yf  )  Hier  ist  es  mir  unmöglich  auch  nur  zu  ahnen  ,  welche  Aehnlichkeit  /-.  zwi- 
schen einem  Palmenstamme  und  einer  Wasserlinse  findet.  Zum  Stamme  wächst 
übrigens  bei  Wasserlinsen  gar  nichts  aus.  Die  ganze  Pflanze  besteht  aus  einem  ein- 
zigen Stengelglied,  noch  dazu  ohne  Terminalknospe. 

y ff)  Hätte  L.  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  den  Stamm  von  Allium  angulomm 
oder  seneteent  vom  Heime  an  in  seiner  Entwicklung  beobachtet,  so  w  ürde  er  geseheu 
haben  ,  dass  zwischen  ihm  und  dem  sogenannten  Caulom  von  Yucca  auch  nicht  der 
geringste  Unterschied  ist ,  wenn  man  von  blosser  Maassverscbiedenheit  absieht.  Bei 
Palmen  und  Alliumarten  sterben  die  untersten  Stengelglieder  allmälig  ab;  bei  den 
Palmen  nur  für  eine  Zeitlang,  bei  den  Zwiebeln  fortwährend  ,  sonst  würde  jede 
Zwiebel  ein  PalmcDstamm.  Gnnz  dasselbe  bat  in  neuerer  Zeit  Link  ebenfalls,  ohne 
seiner  frühern  Verkehrtheiten  uud  der  frühem  richtigen  Ansichten  Anderer  zu  ge- 
denken als  eigne  Weisheit  in  einer  übrigens  geballlosen  Arbeit  vorgebracht.  Vergl. 
Flora  18i5,  Nr.  18. 

f-j-ff)  Oben  hiess  es,  alle  Stämme  und  alle  Aeste  wachsen  wenigstens  im  Anfange 
aufwärts ,  ja  darin  lag  sogar  das  einzige  Merkmal  des  Stammes. 
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sogleich  jeden  halbwegs  logischen  Kopf  aufdrängen ,  findet  keine  eine 
Antwort.  Doch  ich  glaube  Oberhaupt  hiervon  genug  gegeben  zu  haben. 
Oberflächliche  Behandlung  mangelhaft  beobachteter  Thatsachen  eharakte- 
risirt  diese  ganze  Darstellung.  Dennoch  giebl  es  gar  viele  botanische  Hand- 
bücher, in  denen  Alles  noch  unlogischer  und  unwissenschaftlicher  ist,  als 
hier,  und  es  mag  dies  als  allgemeine  Kritik  der  bisherigen  Lehre  vom 
Stengel  genügen. 

Die  Axcngebilde  aus  ihrer  Entwicklungsgeschichte  zu  erklären  bat  bis- 
her Keiner  versucht,  wohl  aber  hat  man  wieder  statt  Untersuchungen  den 
wunderlichsten  Phantasien  Kaum  gelassen  und  dann  auch  behauptet,  der 
Stengel  sey  nichts  als  verwachsene  Blattstiele.  Man  kann  wohl  ruhig  aus- 
sprechen,  dass  die  Leute,  die  dergleichen  behaupten,  selbst  6ich  nicht 
verstehen  ,  denn  sonst  würden  sie  einsehen ,  dass ,  wenn  man  eine  Ver- 
wachsung behauptet,  man  dieselbe  auch  aufweisen  uuss,  d.  b.  zeigen,  wie 
zwei  getrennte  Tbeile  sich  durch  den  Wachsthuinsprocess  vereinigen,  wäh- 
rend sie  doch  zu  einer  solchen,  der  allein  möglichen  Demonstration  nicht 
einmal  einen  Versuch  gemacht  haben.  Der  Versuch  würde  freilich  gleich 
die  ganze  Sache  widerlegen.  Ein  Theil  dieser  Männer  möchte  leicht  zur 
Besinnung  kommen ,  wenn  sie  nur  eine  Entwicklungsgeschichte  vollständig 
anschauten.  Es  ist  aber  noch  ein  andrer  Theil ,  dem  damit  der  Staar  nicht 
zu  siechen  ist.  Diese  meinen  niSmlieh ,  dass  sie  mit  ihren  Worten  die  For- 
men machen  könnten ,  statt  sie  von  der  Natur  zu  empfangen.  Sie  ahnen 
nicht,  dass  naturhistorische  Begriffe  überall  nicht  künstlich  zusammenzu- 
flicken, sondern  induetorisch  zu  finden  sind,  und  fühlen  sich  sehr  klug, 
wenn  sie  behaupten  können ,  dass  der  Stengel ,  der  stets  ein  ungetrenntes 
Ganze  war,  doch  auch  als  verwachsene  Blattstiele  betrachtet  werden  könne, 
wenn  er  es  auch  nicht  ist.  Zu  dieser  Classe  scheint  Gaudichaud*)  zu  ge- 
hören, dessen  sogenannte  neue  Theorie  auf  den  unschuldigen  Spass  hin- 
ausläuft ,  dass  wir  in  Zukunft  die  Pflanze  nicht  Pflanze ,  sondern  Blatt ,  das 
Blatt  nicht  Blatt ,  sondern  Blattlheilblatt ,  den  Stengel  nicht  Stengel ,  son- 
dern Stcogeltheilblatt  11.  s.  w.  nennen  sollen.  Ich  denke,  man  mnss  Nie- 
mand in  seinem  Vergnügen  stören ,  aber  Wissenschaft  ist  da  nicht.  End- 
lich giebls  noch  eine  dritte  Classe  von  Naturforschern ,  mit  denen  nicht  zu 
streiten  ist ,  die  sich  das  Motto  aus  dem  heiligen  Augustinus  gewühlt  zu 
haben  scheinen:  Credo  quia  absurdum  est.  Sie  sehen  mit  Achselzucken 
auf  den  armen  Empiriker  herab ,  der  in  den  Dingen  nichts  Anderes  siebt, 
als  ihm  seine  Sinne,  sein  logischer  Verstand  und  seine  gesunden  Vcmunft- 
prineipien  zeigen.  Sie  rüsooniren  so :  eben  weil  uns  die  Anschauung  den 
Stengel  als  erstes ,  die  Blätter  als  späteres  zeigt ,  muss  es  in  der  geistigen, 


°)  Gaudichaud ,  revherche*  tur  l'organographie ,  la  physiolugie  et  Purgano- 
genie  des  vt-getavx.  Paris  184!.  Lieber  alle  Beschreibung  obr  rituell  Urb  und  leicht- 
fertig (vergl.  meine  Recensioo  in  der  neuen  Jenaer  LH.  Zeit.  1842).  Seine  ferneren 
Zaubereien  mit  M/rbel,  sein  unaufhörliches  Wiederkänen  derselben  Oberflächlich- 
keiten wirken  za  stark  emetisch  um  sie  hier  und  überhaupt  in  der  Wissenschaft  auch 
nur  anzuführen. 
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der  blttden  und  rohen  Sionesanschauung  entgegengesetzten  Anschauung  ge- 
rade umgekehrt  seyn.  Diese  Leute  sind  es ,  die  uns  mit  dem  Unsinn  des 
idealen  Aborts,  der  idealen  Verwachsungen  u.  s.  w.  beschenkt  haben.  Mit 
ihnen  ist  nicht  zu  streiten ,  weil  sie  keine  Gesetzlichkeit  unserer  Geistesthfl- 
tigkeit,  also  auch  keine  Entscheidungsnormcn  und  kein  Forum  anerkennen. 

b.  Richtungsverschiedenheiten. 
§.  127. 

Jede  Axe  der  einfachen  Pflanze  (zweiter  Ordnung)  entwickelt  sich 
beim  Keimen  anfänglich  gerade  aufwärts  von  ihrem  Boden ,  so  dass  die 
Linie,  die  die  Spitze  von  Terminalknospe  und  Würzelchen  verbindet, 
eine  gerade  oder  doch  fust  gerade ,  senkrechte  Linie  auf  die  Ebene  des 
Bodens  der  Pflanze,  also  meist  auf  die  Fläche  des  Horizonts  darstellt. 
Von  diesem  Gesetz  weichen  nur  scheinbar  die  schwimmend  keimenden 
Pflanzen  ah,  weil  es  ihnen  in  dem  flüssigen . Medium  an  einem  festen 
Punkt  fehlt ,  an  welchem  sie  sich  aufrichten  könnten ,  sie  entwickeln  sich 
daher  gleich  von  Anlang  an  horizontal  (schwimmend).  Diese  verticale 
Richtung  bleibt  aber  für  die  fernere  Entwicklung  der  Axe  nur  dann  Ge- 
setz ,  wenn  dieselbe  im  Verhältniss  zu  ihrer  Masse  auch  durch  die  Ent- 
wicklungsweise der  untersten  Internodien  eine  genügend  breite  Basis, 
durch  die  gehörige  Entwicklung  der  Wurzeln  oder  Nebenwurzeln  eine 
sichere  Befestigung  im  Boden,  und  endlich,  durch  Struclurverhällnisse 
bedingt ,  eine  genügende  Steifigkeit  erlangt  hat.  Nur  die  äusserst«  sich 
stets  neu  entwickelnde  Spitze  behält  immer  das  Bestreben ,  aufwärts  zu 
wachsen.  Auch  hier  wechselu  die  Verhältnisse  oft  in  der  Länge  einer 
und  derselben  Axe  nach  spccißscher  Eigentümlichkeit.  Es  folgen  z.  B. 
auf  den  geradeu  Anfang  einige  schwächere  Steugelglieder ,  dann  wieder 
stärkere,  die  sich  aufrichten  (cmilis  adscendens),  oder  auf  mehrere  steife, 
am  Ende  einige  schlaffe  (caulis  mitans).  Selten  folgen  auf  ein  anfanglich 
zwar  senkrechtes,  aber  schwaches  Stcngclglied  lauter  feste  derbe,  die 
für  immer  flach  auf  dem  Boden  fortwachsen  ,  wie  z.  B.  bei  Nytnphaeay 
deren  Axe  sich  nie  vom  Boden  erhebt. 

Die  Axe  wächst  übrigens  bei  ihrer  Fortbildung  entweder  gerade 
aus,  oder  hat  die  eigentümliche  Tendenz  sich  zu  drehen,  wodurch  sie 
um  ihre  eigene  Axe  gedreht  erscheint ,  wenn  sie  frei  fortwächst ,  oder 
in  Berührung  mit  einem  dünnen  festen  Gegenstand  sich  um  diesen  spiralig 
aufrollt  und  zwar  speeifisch  gesetzmässig  als  links  oder  rechts  gewundene 
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Spirale.  Endlich  ist  noch  das  Verhaltniss  zwischen  zwei -einander  Folgen- 
den Stengelgliedern  zu  beachten ,  die  nicht  immer  in  einer  geraden  Linie 
liegen ,  sondern  od  gegen  einander  bestimmte  Winkel  bilden  {caulis  ge- 
niculatus).  Häufig  bleibt  die  Hauplaxe ,  weil  sie  nur  aus  lauter  unent- 
wickelten Stengelgliedern  besteht,  die  von  Unten  nach  Oben  allmälig 
wieder  absterben,  stets  unter  der  Erde,  unterirdischer  Stengel  und  Stamm 
(caulis,  truncus  hypogaeus). 

Es  ut  im  Allgemeinen  ganz  falsch,  die  Richtung  des  Pfläozchens  auf 
die  absolute  Verücale  an  der  Erde  zu  beziehen.  Wie  die  Keimung  von 
l'iscum  an  der  Seite  oder  untern  Flache  eines  Astes  beweiset,  steht  die 
Richtung  der  Pflanze  im  Allgemeinen  in  gar  keiner  Beziehung  zur  Richtung 
der  Schwerkraft  an  der  Erde.  Jede  Pflanzenaxe  nächst  anfänglich  in  ge- 
rader Linie  senkrecht  abwärts  von  der  Ebene  des  Bodens  ,  in  dem  sie  be- 
festigt ist,  und  ändert  eigentlich  nie  diese  Richtung ,  nur  nehmen  die  schon 
gebildeten  Stengelglieder  aus  den  im  Paragraphen  angeführten  Ursachen  oft 
eine  andere  Lage  an.  Es  ist  nnten  bei  der  Keimung  noch  weiter  darüber 
zu  sprechen. 

Die  Ursachen  der  spiraligen  Drehung  der  Axe  um  sich  oder  um  einen 
fremden  Gegenstand ,  so  wie  der  knieförmigen  Biegung  an  dem  Knoten 
sind  uns  noch  völlig  unbekannt.  Uebor  das  Erste  haben  wir  eine  ausge- 
zeichnete Arbeit  von  Mohl*)  erhalten,  aber  ohne  das*  er  die  Ursachen  auf- 
gefunden hätte.  Ich  will  hier  nur  kurz  noch  die  Bezeichnungen  rechts  und 
links  gewundene  Stengel  erörtern ,  in  denen  viel  Verwirrung  herrscht.  Die 
natürliche  Anschauung  ist  folgende.  Von  Unten  nach  Oben  entwickeil  sich 
die  Pflanze,  sie  steigt  also  auf;  wenden  wir  nun  die  Ausdrücke  links  und 
rehts  auf  die  Pflanze  an ,  so  bat  das  nur  einen  Sinn  ,  indem  wir  uns  an  ihre 
Stelle  setzen;  wir  steigen  aber  uns  links  wendend  in  die  Höhe,  wenn  wir 
die  Axe  der  Windung  zur  Linken  haben ,  rechts  ,  wenn  wir  sie  zur  Hech- 
ten haben.  Beziehen  wir  es  auf  den  Lauf  der  Sonne ,  so  können  wir  Dir 
unsere  nördliche  Halbkugel  offenbar  doch  nur  die  der  Sonne  zugewendete 
südliche  Hälfte  der  Windung  mit  ihrem  Lauf  in  Beziehung  bringen  ,  dann 
geht  aber  die  rechts  gewundene  Spirale  mit  der  Sonne ,  die  links  gewun- 
dene gegen  die  Sonne.  Linni  **)  hatte  seltsamer  Weise  die  Bezeichnun- 
gen umgekehrt  verbunden ,  offenbar  von  einer  unklaren  Anschauung  aus- 
gehend, nnd  Manche  sind  ihm  darin  gefolgt,  Manche  haben  die  Sache  ganz 
umgedreht,  links  rechts  und  rechts  links  genannt,  bis  die  Sache  völlig  coo- 
fus  war.  Die  Beziehung  auf  den  Sonnenlauf  ist  überall  eine  sehr  mangel- 
hafte Bezeichnung.  Links  nnd  rechts  gewunden  kann  man  aber,  wie  mir 
scheint,  nicht  wohl  anders  verstehen  als  ich  angegeben  habe.  Eigentüm- 
lich ist,  dass  die  meisten  tropischen  Schlingpflanzen  nach  jedem  ganzen 
Umlauf  die  Richtung  der  Spirale  wechseln ,  z.  B.  Bauhinia  lingua. 

Uebrigens  will  ich  schliesslich  noch  bemerken,  dass  alle  hier  berührten 


°)  Von  den  Ranken  und  dem  Winden  der  ScbUnffpBanzen. 
•*)  Philssophia  botanica  ed.  11.  GU&iUck  p.  39. 
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Eigenheiten  ebenfalls  für  die  aas  Knospen  entstandenen  Axen  gültig  sind. 
In  Bezog  auf  den  ersten  Punkt  muss  man  nur  festhallen ,  dass  die  Knospe 
eine  Pflanze  ist,  der  ihr  Boden  schon  in  der  Entstehung  bestimmt  ist,  dass 
also  die  ursprüngliche  und  natürliche  Richtung  ihres  Wachsthums  die  auf 
der  durch  ihre  Basis  gelegten  Ebene  senkrechte  Linie  ist.  Nicht  allzohJiufig 
ändert  sich  bei  den  spätem  Stengelgliedern  diese  Richtung  in  eine  mit  der 
der  Hauptaze  parallele  um. 


c.  Von  den  Nebenaxen  (axis  secundaria^). 
§.  128. 

In  jeder  Blatlachsel  (Axillarknospe) ,  unter  begünstigenden  Umstän- 
den an  jeder  Stelle  eines  Holzstammes  (Adventivknospe)  können  Kqos- 
pen  entstehen;  aus  ihnen  gehen  wie  ans  dem  Embryo  vollkommene 
Pflanzen  mit  Axe  und  Blättern  hervor,  aber  der  Art  ihrer  Entstehong 
zufolge  ohne  Wurzelcnde ;  daher  kommen  ihnen  auch ,  wenn  sie  selb- 
ständig werden,  ausschliesslich  Nebeuwurzeln  zu.  Mit  der  Hauplaxc 
verbunden  nennt  man  diese  Nebenaxen,  wenn  einjährig,  Zweige,  wenn 
perennirend,  Aeste,  die  Art  der  Zusammensetzung  im  Allgemeinen,  die 
Verästelung  der  Pflanze  *).  Es  giebl  sehr  wenig  vollkommen  einfache 
Pflanzen  (zweiter  Ordnung) ,  die  meisten  sind  zusammengesetzt ,  wenig- 
stens in  der  Weise ,  dass  ihre  Knospen  ßlüthen  bilden ;  da  jede  Blülhen- 
bildung  aber  die  fernere  Fortentwicklung  der  Axe  aufhebt,  so  kann  man 
Pflanzen,  deren  Axillarknospen  ausschliesslich  Blülhen  sind,  auch 
einfache  nennen.  Die  Art  der  Verästelung  ebarakterisirt  hauptsächlich  die 
eigenthümliche  Physiognomie  der  ganzen  Pflanze  (die  Tracht ,  Habitus). 
Für  die  Adventivknospen  giebt  es  gar  keine  Regelmässigkeit;  die  Stel- 
lung der  Axillarkuospen  ist  aber  bedingt  durch  die  Stellung  der  Blätter 
und  ergiebt  sich  aus  dieser  von  selbst,  sobald  alle  Knospen  sich  gleich- 
förmig entwickeln.  Dies  findet  aber  oft  nicht  statt,  indem  gesetzmässig 
bestimmte  Knospen  entweder  gar  nicht  zur  Entwicklung  gelangen  ,  oder 
nur  vergängliche  Bliithen  bilden,  und  daher  wenigstens  für  die  perenni- 
rende  Pflanze  so  gut  wie  nicht  entwickelte  Knospen  sind.  So  z.  B.  bildet 
sich  an  Lemna  nie  eine  Terminalknospe ,  sondern  nur  zwei  Seitenknos- 
pen ;  diese  trennen  sich  gewöhnlich  bald  von  der  Mutterpflanze  und  ent- 
wickeln sich  auf  gleiche  Weise  und  so  fort.  Viscum  album  bildet  jede 


°)  Btihhenstand  und  Pruclitstand  ist  eigentlich  ganz  dasselbe,  nämlich  die  Vet- 
Üsteluog,  insofern  die  letalen  Zweige  BISthen  o.  s.  w.  tragen. 
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Terminalknospe  zur  Blüthenknospe  aus ,  da  nun  die  Blätter  und  also  auch 
die  Knospen  zu  zweien  auf  gleicher  Höhe  der  Axe  sieb  gegenüber  stehen, 
scheint  sich  der  Stamm  wiederholt  gabelig  zu  (heilen.  Bei  sehr  vielen, 
besonders  perennirenden  Monokolyledonen  kommen  ausser  den  zum  Blü- 
tbenstand  anwachsenden  regelmässig  gar  keine  Axillarknospen  zur  Aus- 
bildung ,  so  bei  den  meisten  Palmenstämmen  und  sogenannten  baumarti- 
gen Liliaceen,  Yucca,  Aletris  u.  s.  w.  Dasselbe  findet  sich  bei  einigen 
Dikolyledonen ,  z.  B.  Carica ,  Theophrnsta.  Ferner  bestimmt  die  ver- 
schieden rasche  und  kräftige  Entwicklung  eigenthümliche  Formen.  Ent- 
wickelt sich  die  Hauptaxe  wenig  oder  gar  nicht  im  Verhältniss  zu  den 
Nebenaxen ,  so  bildet  sich  der  sogenannte  cautis  detiquescens ,  der  ver- 
schwindende Stengel  (bei  Prunus  spinosa) ;  entwickeln  sich  mit  der 
Hauptaxe  auch  alle  Nebenaxen  verhältnissmässig  gleich  kräftig,  so  zeigt 
die  Pflanze  (axis  ramosus)  in  der  Regel  eine  sehr  länglich  eiförmige 
Gestalt  wie  die  italienische  Pappel;  entwickeln  sich  die  untern  Acste 
rascher  als  die  obern,  so  dass  alle  Spitzen  in  einer  Ebene  liegen,  so  zeigt 
sieb  die  gegipfelte  Pflanze  {axis  fastigiatus)  u.  s.  w.  Besonders  wichtig 
för  die  Charakteristik  der  Landschaft  wird  aber  noch  das  frühe  Absterben 
aller  untern  Aeste  bei  perennirenden  Pflanzen ,  wodurch  die  so  charakte- 
ristische Trennung  des  Baums  in  Stamm  und  Krone  oder  einfache  und 
verästelte  Axe  bedingt  wird. 

Endlich  ist  hier  noch  zn  erwähnen ,  dass  gar  häufig  die  Hauptaxe, 
bald  nachdem  sie  sich  aus  dem  Embryozustande  entwickelt  hat,  abstirbt, 
während  eine  oder  mehrere  der  untersten  Seitenknospen  und  zwar  hori- 
zontal unter  oder  auf  der  Bodeniläche  fortwachsen ,  ohne  sich  selbst  je 
aufzurichten ,  und  nur  die  aus  ihren  Seitenknospen  hervorgehenden  Axen 
frei  in  die  Luft  erheben.  Diese  aus  Seitenkuospen  hervorgegangenen 
horizontalen  Axen  nenne  ich  ausschliesslich  Wurzelstöckc  (rhisoma). 
Beispiele  geben  Pttiris  aquilina ,  Equisetum  arvense ,  Phragmites  com- 
munis, Carex  arenaria ,  Gratiola  o/ßcinalis  (?),  Dentaria  btribi- 
fera  (?)  elc. 

Ceber  die  Knospen  ist  noch  später  ausführlich  zu  bandeln ;  hier  kam 
es  nur  auf  die  Axenbildungen  an.  Ueber  das  Verhältniss  von  Seitentheileu 
(hier  den  Nebenaxen)  zu  einer  Axe  (hier  der  Hauptaxe)  ist  schon  in  der 
allgemeinen  Morphologie  das  Nötbige  gesagt  und  bemerkt,  wie  die  daraus 
hervorgehenden  Formen  nichts  ausschliesslich  Botanisches  bezeichnen.  Hier 
war  nur  zu  erwähnen  ,  auf  welchen  Entwicklungsgesetzen  die  Verschieden- 
heiten beruhen  können.  Wichtiger  war  es  hier,  den  Begriff  des  Rhizoms 
scharf  zu  bestimmen ,  denn  bisher  hat  man  mit  dem  Wort  so  gespielt,  dass 
Schleiden'*  Botanik  If.  10 
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ziemlich  alle  möglichen  unter  der  Erde  sich  zeigenden -Pflanzeol heile  dar- 
unter verstanden  sind  und  zuletzt  Niemand  mehr  wusale,  was  eigentlich  ein 
Rhizom  sey ,  obgleich  das  Wort  allgemein  gebranebt  wurde.  Ich  glaube  es 
•  ist  passend ,  den  Ausdruck  wie  im  Paragraphen  angegeben  ,  zu  bestimmen 
und  zu  beschrSnken.  So  wird  dadurch  eine  bestimmte  Eigenheit  in  der  Art 
zu  perenniren  bei  vielen  Pflanzen  bezeichnet,  die  gewiss  einen  eigenen 
Ausdruck  verdient.  Am  leichtesten  ist  die  Entwicklung  des  Rhizoms  an 
keimenden  Spargelpflanzen  zu  verfolgen.  Die  Systematiker  werden  mir  frei- 
lich einwenden ,  dass  sie  mit  solchen  Unterscheidungen  bei  ihren  trocknen 
Pflanzen  nichts  anfangen  können.  Ich  kann  ihnen  nicht  helfen.  Der  Gegen- 
stand unserer  Wissenschaft  ist  die  lebendige  Pflanze,  nicht  das  Heu,  wel- 
rhes  wir  als  kläglichen  Nothbehelf  in  unsern  Löschpapierco  aufbewahren, 
und  ein  lebendiges  wissenschaftliches  Princip ,  wie  es  die  Entwicklungsge- 
schichte ist,  kann  allein  der  Botauik  einen  Werth  geben.  Wohl  mag  es 
Manche  geben,  denen  die  Botanik  nichts  ist  als  die  Wissenschaft  vom  Her- 
barium ;  mit  denen  habe  ich  überall  nicht  zu  verkehren.  Ob  die  von  mir 
.in!  gestellte  Definition  von  Rhizom  Uberall  anwendbar  ist,  wird  nacb  einer 
Behauptung  von  ßfytUer*)  allerdings  wieder  zweifelhaft,  indem  bei  sfdoxa 
moschutcllina  die  primäre  Achse  selbst  horizontal  unter  dem  Boden  fort- 
waebsen  soll.  Ich  glaube  aber  die  Sache  verdient  noch  nähere  Untersuchung. 


d.  Von  der  Structttr  der  Axengebilde. 
§•  129. 

Jede  Axc  besteht  in  ihrem  ersten  Auftreten  wie  alle  Pflanzentheüe 
allein  aus  Zellgewebe ;  in  diesem  bilden  sieb  erst  allmälig  die  Gefässbün- 
del  und  zwar  als  geschlossene  und  ungeschlossene  (vgl.  §.  26).  Dies  ist 
allen  Phanerogamen  gemeinschaftlich.  Mir  ist  (ausser  Woljßa  Hork.  *) 
keine  phanerogame  Pflanze  ohne  Gefässbündel  (wenn  schon  ohne  Gelasse, 
vgl.  Th.  I.  S.  250)  bekannt. 

Daneben  bilden  sich  bei  verschiedenen  Pflanzen  nach  verschiedener 
Anordnung  noch  Bastzellen  (I.  S.  251)  aus,  bald  als  Bündel,  bald  als 
geschlossener  Ring ,  bald  einzeln  im  Parenchym  zerstreut ,  Mittelformen 
zwischen  Bast  und  Parenchym  (I,  253)  bald  einzeln ,  bald  als  Bündel ; 
Milchsaftgefässe  (I,  253)  und  Behälter  eigner  Säfte  (§.  24.),  Spiral- 
faserzellen und  poröse  Zellen  (§.  18.)  in  Gruppen  oder  zerstreut;  end- 
lich Luftcanäle  und  Luftlücken  (§.  24.),  erstere  häufig  regelmässig  an- 


°)  Botanische  Zeitung  13S4.  Sp.  657. 
°°)  ff  ofpta  Miehtlii  (mihi)  =  Letnna  acrkiut  (Michett).  IT.  Deli/i  (miht)  = 
Lemna  hyaluia  {DeUte). 
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geordnet ,- besonders  bei  Wasser-  uod  Sumpfpflanzen,  letztere  meist  die 
Axe  der  Slengelgiieder  einnehmend,  z.  B.  Gräser,  Umbelliferen  u.  s.  w. 
Jede  Axe  ist  anfänglich  mit  Epidermis  oder  Epiblema  (§.  29.)  bedeckt, 
je  nach  dem  Medium,  in  welchem  sie  vegetirt.  Hier  bilden  sich  dann 
anch  häufig  alle  Anhängsel  des  E pidermoidalge wehes ,  namentlich  Drü- 
sen, Haare  u.  s.  w.  und  Korksubstanz  (I,  270).  Die  daraus  hervor- 
gehenden Verschiedenheiten  sind  so  mannigfaltig,  dass  sie  bis  jetzt  noch 
schwer  oder  gar  nicht  eine  allgemeine  Behandlung  zulassen;  wichtiger 
und  allgemeiner  zu  behandeln  sind  die  Verschiedenheiten ,  die  aus  der 
verschiedenen  AnorUnung  und  Natur  der  Gefässbündel  hervorgehen.  Alle 
Gefässbündel  siud  gewöhnlich  von  einander  durch  Parenchyma  getrennt ; 
seltner  bilden  sie  einen  völlig  geschlossenen  Kreis.  Die  getrennten  sind 
aber  entweder  in  einen  einzigen  Kreis  gestellt  (die  meisten  Dikotyledo- 
nen),  oder  im  Parenchyma  zerstreut.  Die  letztern  bilden  wieder  im 
Ganzen  einen  Kreis ,  der  wie  die  vorigen  eine  bestimmte  Portion  Zell- 
gewebe (Mark)  im  Cenlrum  einschliesst  (z.  Bt  die  meisten  Gräser ,  viele 
Umbelliferen ,  Nyctagineen  ,  Chenopodeen ,  Amarantaceen) ,  oder  eine 
solche  Ordnung  zeigt  sich  nicht  (rohrartige  Palmen,  Gräser  mit  dichten 
Stengeln).  Der  letztere  Unterschied  kommt  mir  sehr  unwichtig  vor,  da 
er  in  einer  und  derselben  Familie  bei  nah  verwandten  Pflanzen  variirt, 
z.  B.  bei  Mais  (durch  das  ganze  Parenchym  zerstreute  Gefässbündel)  und 
Phalaris  (zerstreute  Gefässbündel,  die  ein  Mark  umschliessen).  Ueber- 
au da ,  wo  die  Anordnung  der  Gefässbündel  eine  solche  Grenze  zwischen 
Eingeschlossenem  und  Ausgeschlossenem  andeutet,  nennt  man  das  Innere 
Mark  (meduila),  das  Aeussere  Rinde  (cortex).  Das  Zellgewebe  zwi- 
schen den  Gefässbündeln ,  welches  Mark  und  Rinde  in  Verbindung  setzt, 
nennt  man  grosse  Markstrahlen.  Beiden  einfachsten  Pflanzen  kommt  nur 
ein  centrales  Gefässbündel  vor,  oder  ein  ähnlicher  ganz  geschlossener 
Ring  langgestreckter  (Gefässbündel-)  Zellen  wie  bei  den  Moosen,  wel- 
cher aber  im  Centrum  wieder  Parenchym  einschliesst  (z.  B.  Ceralophyl- 
Utm).  Bei  flachen  Stengeln,  z.  B.  Spirödela,  Ruscus,  liegen  auch  die 
Gefässbündel  in  einer  Fläche  (auf  dem  Querschnitt  in  einer.  Linie).  Beide 
haben  also  nur  Rinde  und  kein  Mark. 

Die  Rinde  besteht  ausser  der  Epidermis  aus  Zellgewebe ,  in  wel- 
chem man  im  Allgemeinen  nur  ein  gleichförmiges  Parenchym ,  zuweilen 
besonders  an  perennirenden  Axen  aber  zwei  Lagen  unterscheiden  kann ; 
!)  die  äussere,  welche  aus  langgestreckten  Zellen  mit  dicken,  aber  fast 
gelatinösen,  meist  porösen  Wänden  besiebt,  deren  Grenzen  oft  gar 
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nicht  zu  unterscheiden  sind ,  deren  Zwischenräume  mil  fnlerrellnlarsub- 
slanz  erfüllt  sind  ,  und  2)  die  innere  Lage ,  welche  meist  aus  rundli- 
chen»,  dünnwandigen,  lockern  Parenchym  gebildet  isl.  In  der  letzten 
kommen  allein  Saftbehältcr ,  Milchgefässe ,  besondere  Zellenformen  mit 
besonderm  Inhalt  vor,  in  erstcrer  fast  nur  Zellen  mit  homogenen  Was- 
serfällen oder  rotli  gefärbten  Säften  und  zuweilen  Krystalle  enthaltend. 
Beide  Schichten  kommen  bei  den  Stämmen,  deren  Oberhaut  erst  sehr 
spät  Iiork  bildet,  meist  scharf  getrennt  vor  (z.  B.  bei  den  Cucleen),  bei 
andern  Stämmen  und  Stengeln  gehen  sie  oft  sehr  allmälig  ineinander 
über.  Vor  den  Gefässbündeln  in  der  innern  Rindenlage  liegen  häufig  ent- 
weder Bastbündel,  oder  Milchsalt  führende  Baslbündel,  wirkliche  Milch- 
saftget'ässe  oder  Milehsaftgängc.  Da  diese  sich  oft  gegenseitig  einander 
ausscliliessen ,  oft  von  allen  keine  Spur  vorhanden  ist .  kann  man  den 
Basl  durchaus  niclit  als  wesentlichen  Bestandteil  der  Rinde  (als  innerste 
Rindenlage)  nennen,  noch  fehlerhafter  ist  es,  die  Cambialsehieht,  die 
bei  weitein  mehr  den  Gefässbündeln  angehört,  als  innerste  Rindenschicht 
zu  bezeichnen. 

Bei  den  Stämmen  bildet  die  Epidermis  früher  oder  später  Korksub- 
stanz ,  die  entweder  allmälig  in  Lagen  abgesondert  wird  wie  anfänglich 
bei  der  Birke,  oft  nur  allmälig  von  den  Atmosphärilien  zerstört  wird  und 
daher  zum  Theil  bedeutende  Dicke  annimmt,  wie  bei  der  Kiche ,  oft  aber 
auch  sammt  dem  äussern  Theil  der  innern  Rindenlage  und  der  äusscr- 
slen  Bastschicht  abgeworfen  wird  und  sich  nicht  wieder  erzeugt.  Im 
letztern  Falle  bilden  sich  alljährlich  neue  Bast-  und  innere  Rindcnschich- 
ten,  aber  mit  eigenlhüinlicher  dein  iiorkgewehe  ähnlicher  Zelleuform, 
und  es  werden  ebenso  alljährlich  die  äusseren  abgeworfen,  wie  z.  B. 
beim  Weinstock. 

v  - 

Das  Mark  endlich  besteht  gewöhnlich  nur  aus  Parenchym,  was  im 
spätem  Alter  dickwandig  und  porös  wird.  Oll  enthält  es  auch  einzelne 
verästelte  Blallzellcn  (Ithhoplwra  Mang  fr)  ,  MilrhsaftgefUsse ,  Behälter 
eigentümlicher  Säfte  u.  s.  w. 

Die  Gelässbündel  entstehen  nach  dem  Zellgewebe  in  derselben  Ord- 
nung,  wie  dieses,  oder  vielmehr  so  wie  sich  allmälig  nacheinander  das 
Zellgewebe  bildet,  geht  stets  auch  allmälig  ein  Theil  desselben  in  Gc- 
fassbiindelgewcbe  über.  Die  Richtung  der  Gelässbündel  hängt  also  ganz 
von  der  Richtung  der  bildenden  Thätigkeit  ab.  Demzufolge  bildet  auch 
für  den  Verlauf  der  Gelässbündel  der  im  §.  12(5.  ausgeführte  Unterschied 
von  entwickelten  und  unentwickelten  Stengelglicdern  die  Hauptgrund- 
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läge.  Bei  ersteren,  wo  der  Bildungsproccss  von  Unten  nach  Oben 
gleichsam  in  Horizontalscheiben  forisch  reitet,  sind  auch  die  Gefässbün- 
del  gerade,  der  Axe  des  Stengelgliedes  ziemlich  parallel,  z.  B.  Tra- 
descantia ,  Tropaeolum ,  wo  dagegen  sich  in  dem  Terniinallriebe  gleich- 
sam ein  Kegelmantel  auf  den  andern  setzt,  erhallen  die  Gefässbündel 
bei  ihrer  ersten  Bildung  einen  Verlauf  von  der  Basis  des  Kegelmantels 
bis  an  seine  Spitze,  also  vom  Umfang  des  Stengelgliedes  bis  an  seine 
Axe ,  und  nachher ,  wie  sich  neue  Stengelglieder  aufsetzen ,  bilden  die 
Gefässbündel  des  ersten  Kegelmantels  sich  durch  die  folgenden  fort  wie- 
der bis  zum  Umfang  ,  wo  sie  in  die  Blätter  oder  Knospen  eintreten.  Sie 
machen  also  einen  nach  Innen  convexen  Bogen,  dessen  Länge  und 
Convexität  von  der  Form  der  Terminalknospe  abhängt.  Sehr  convex  ist 
der  Bogen  z.  B.  bei  Yucca,  Mnmillaria,  gestreckter  bei  den  Pal- 
men ,  Dracaena ,  Iris.  Da  alle  neuen  Theile  in  der  Axe  immer  ausser- 
halb der  primären  Gefässbündel  sich  bilden ,  sey  es  nun  die  Verdickung 
der  allen  Gefässbündel  bei  Dikotyledonen ,  oder  die  Anlage  neuer  Ge- 
fässbündel bei  Monokotyledonen ,  so  müssen  die  altern  und  tiefer  an  der 
Axe  nach  der  Peripherie  zu  Blättern  und  Knospen  verlaufenden  Gefäss- 
bündel nothwendig  sich  mit  den  j ungern ,  höher  in  die  Axe  hinaufstei- 
genden Gefässbündeln  oder  deren  Fortbild ungsmassen  ,  die  nach  Aussen 
von  ihnen  entstanden  sind ,  kreuzen.  Am  deutlichsten  ist  das  Verhält- 
niss  natürlich  da ,  wo  geschlossene  Gefässbündel  sind ,  indess  sieht  man 
auch  deutlich  genug,  wie  bei  Mamillaria ,  Melocaclus  die  zu  untern 
Blattbasen  gehenden  Gefässbündel  aus  dem  innersten  Theile  der  Holz- 
masse kommend  quer  vor  allen  später  entstandenen  Theilen  bogenförmig 
vorbei  laufen. 

Da  wo  ein  Blatt  abgeht ,  pflegen  sich  bei  Dikotyledonen  immer ,  bei 
Monokotyledonen  wenigstens  undeutlicher,  oft  gar  nicht,  mehrere  be- 
nachbarte Gefässbündel  aneinander  zu  legen  und  eine  Schlinge  (ansa)  zu 
bilden ,  aus  deren  Umfang  die  Gefässbündel  für  dus  Blall  und  die  Axillar- 
knospen abgeben. 

Aus  den  ungeschlossenen  Gefässbündeln  der  Dikotyledonen  bildet 
sich  bei  längerer  Dauer  das  Holz.  Die  zwischen  ihnen  neu  entstehen, 
den  Zellen ,  die  den  Markstrahlenzellen  entsprechen  ,  werden  wieder 
Parenchym-  oder  Markstrahlenzellen ,  denn  diese  durch  die  Ausdehnung 
der  Gefässbündel  von  den  Seiten  zusammengedrückt  weichen  in  ihrer 
Form  etwas  von  den  gewöhnlichen  Parenchymzelleu  ab.  Aber  es  blei- 
ben auch  ausserdem  oft  eine  oder  einige  Zellen  Parenchymzellen  und  be- 
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ginnen  so  mitten  im  Holz  Murkstrahlen  (kleine  Markstraulen  genannt), 
die  zuweilen  lange  fortgebildet  werden ,  zuweilen  nach  einiger  Zeit  wie- 
der auftiören  Das  Holz  wächst  gewöhnlich  nicht  fortwährend  gleich- 
formig  an ;  insbesondere  da ,  wo  wegen  klimatischer  Verhältnisse  jedes 
Jahr  ein  Wechsel  zwischen  ruhender  und  wicderbelebler  Vegetation  ein- 
tritt, bilden  sich  im  Anfang  der  Vegetationsperiode  mehr  Gefässe,  am 
Bode  mehr  und  stärker  in  ihren  Wänden  verdickte  und  engere  Holz- 
zellen.  Dadurch  entsteht  eine  Abtheilung  des  Holzes  in  mehr  oder  we- 
niger conceu Irische  hohle  Cylindcr,  oder  auf  dem  Querschnitt  Hinge,  die 
man  Jahresringe  nennt. 

Bei  den  Dikot\  ledonen  ,  deren  (icfassbündcl  in  mehrern  Kreisen 
stellen,  schliessen  sieh  die  Gefässbiindcl  durch  ihre  allmälige  Entwicklung 
nach  und  nach  aneinander  und  biden  eine  dichte  Holzmasse ,  in  der  aber 
dann  die  einzelnen  verheilen  Stränge  des  den  einzelnen  Gefässbiiudelu 
zugehörigen  Cambium  verlaufen ,  was  dem  Holz  ein  eignes  Ansehen 
giebt,  z.  B.  sehr  schöu  bei  den  Pisonta-Arlca  zu  beobachten. 

Für  die  Zusammensetzung  der  Axe  aus  den  einzelnen  Formen  der  Ele- 
rnentarlheile  und  Gewebe  Ittsst  sich  wenig  Allgemeines  angeben;  alle  For- 
men kommen  im  Stengel  vor  und  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  linden 
sich  gewisse  Formen  oder  Kombinationen  nur  bei  einzelnen  Pflanzengrup- 
pen.  So  charaklerisiren  sich  die  Labiaten  durch  einen  vierkantigen  Sten- 
gel ,  dessen  Kanten  von  vier  Streifen  scharf  charakterisier  Äusserer  Hin- 
densubstanz  eingenommen  sind.  Üie  meisten  Euphorbiacecn  haben  Milch- 
ge fasse  ,  so  wie  alle  Asclepiadeen  und  Apocyneeu  die  ihnen  eigne  Mittel- 
Ii. im  zwischen  Mileh-afigenissen  und  Uaslzellcn.  Mvpenthes  zeichnet  sich 
durch  langgestreckte  Spiralzellen  aus,  die  in  allen  Theilcn  des  Stammes 
zerstreut  in  grosser  Menge  vorkommen.  Üie  Trennung  von  Mark  und  Hinde 
ist ,  wie  die  unzähligen  /wischenstufen  zeigen ,  für  die  Pflanze  im  Allge- 
meinen nichts  Wesentliches.  Mark  und  Hinde  gehen  stetig  ineinander  Uber. 
Üass  man  nur  bei  Üikotyledonen  von  Mark.stralilen  spricht,  ist  blosse  In- 
consequenz,  das  Zellgewebe  zwischen  den  Gefässbündeln  der  Alonokoly- 
ledonen  ist  so  gut  Markslrahl  wie  zwischen  den  Gcftfssbündcln  der  Üikoty- 
ledonen ,  und  eben  so  wenig  in  seinen  Zellenformen  verändert,  als  bei 
denjenigen  üikotyledonen,  deren  Gefassbilndel  sehr  weit  von  einander 
«ntfernt  sind.  I  ebrigens  nehmen  die  Zellen  bei  sehr  gedrängten  Gcfiiss- 
bündeln  namentlich  in  den  Äussern  Slammparlicn  der  mit  einem  Cambial- 
kreise  versehenen  Monokoiyledonen  auch  ganz  die  Form  und  Anordnung 
der  in  radiale  horizontale  Reihen  geordneten  Markstrahlenzellen  der  üiko- 
tyledonen au,  z.  B.  im  Stamme  von  siletris  l'ru  gratis. 

Heber  den  Bau  der  Kinde  ist  auch  wenig  Allgemeines  zu  sagen  ,  da 
nichts  durchgreifend  ist,  als  dass  Zellgewebe  stets  die  Grundlage  bildet. 
Keine  Conibinalion  vun  bestimmten  Formen  der  Elcmentarorgane  ist  allen 
llindcn  eigentümlich ,  einige  sind  allerdings  so  häufig  vorhanden,  dass  es 
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zweckmässig  erscheint,  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen.  Ich  muss  aber 
hier  zwischen  Monokotyledonen  und  Dikotyledonen  unterscheiden. 

a.  Monokoty ledonen.  Mir  fehlen  in  dieser  Gruppe  eigne  Unter- 
suchungen in  genügender  Zahl ,  um  irgend  etwas  Bedeutsames  Uber  die 
Structurverbflltnisse  sagen  zu  können.  So  viel  ich  weiss,  besteht  die  Kinde 
hier  steU  ausschliesslich  aus  Parenchym ,  welches  nach  Aussen  etwas  kür- 
zer, nach  Inneo  etwas  (Inger  gestreckt,  aussen  mehr  Chlorophyll  fahrt, 
welches  sich  nach  Innen  allmäiig  verliert,  so  dass  das  Hindenparenchym 
stetig  in  das  Mark  Ubergeht,  wo  nicht  durch  einen  völlig  geschlossenen 
Kreis  starker  verdickter  Parenchymzellen ,  der  einen  Gefässbündelkreis 
verbindet,  wie  z.  B.  bei  PoMos,  eine  scharfe  Gränze  gezogen  ist.  Nach 
Mo/t/*)  zeigt  sich  bei  den  meisten  Palmen  eine  eigne,  bald  dünnere  bald 
dickere  Schicht  sehr  dickwandiger  Parenchymzellen  unmittelbar  unter  der 
Epidermis.  Bei  Grasern  und  Cyperaceen  finden  sich  unmittelbar  unter  der 
Epidermis  einzelne  Bündel  Bastzellen.  Leber  ihnen  pflegen  die  Oberhaut- 
zellen dünnwandiger  zu  bleiben,  während  sie  da,  . wo  Parenchym  nnter 
ihnen  liegt ,  ausserordentlich  dickwandig  werden ,  z.  B.  bei  Papyrus  an- 
tiquorum. 

b.  Dikotyledonen.  1)  Ei nj Ihrige  Rinde.  Bei  dieser  kann 
man  ausser  der  Oberhaut  drei  Theile  der  Rinde  unterscheiden ,  die  aber 
keineswegs  etwas  Wesentliches  und  Charakteristisches  der  Rinde  sind, 
welche  sehr  häufig  nur  aus  Parenchym  besteht,  das  höchstens  nach  Aussen 
allmäiig  in  ein  der  äussern  Rindenlage  ahnliches  Gewebe  übergeht.  Diese 
drei  Theile  sind  äussere ,  innere  Rindenlage  und  Bastlage. 

Von  der  letztem  ist  gar  häufig  nicht  die  geringste  Spur  vorhanden, 
z.  B.  bei  Cheiranthus  Cheiri,  einige  nSo/anum-,  den  meisten  Ribes-Anen, 
Heder a  (?) ,  Viburnum  Lantana ,  Mesembryanthemum,  den  meisten  Cras- 
solaceen,  Chenopodeen  u.  s.  w.  Wo  die  Bastlage  vorhanden  ist,  besteht 
sie  aus  vereinzelten  Bastzellen  (z.  B.  Cornus  alba),  BastbQndeln  (die  mei- 
sten dikotyledonen  Bäume),  beide  dem  Rindenparenchym  eingestreut,  meist 
so,  dass  ihr  Lauf  dem  Laufe  der  Gefässbilndel  genau  folgt,  oder  aus  einem 
t  mehr  oder  weniger  eng  geschlossenen  Kreise  von  Bastzellen  (z.  B.  Sy- 
ringa,  Fraxinus).  Mit  dem  Bast  zugleich  finden  sich  zuweilen  Milchsaft- 
gefässe  oder  Milchsaftgänge  (z.  B.  bei  Rhus).  Häufiger  treten  milchsaft- 
führende  Baslzellen  (bei  Apocyneen),  oder  flehte  Milchsaflgefässe  (z.  B. 
bei  Ficus  Carica),  oder  Milchsaftgänge  (z.  B.  Mamillaria  quadrispina) 
an  der  Stelle  der  Bastzellen  anf. 

Die  mittlere  Rindenlage,  welche  von  den  Bastzellen  und  den  dieselben 
vertretenden  Tbeilen  eigentlich  nur  durchzogen  wird,  besteht  aus  meist 
rundlichem ,  sehr  lockern ,  gewöhnlich  viel  Chlorophyll  führenden  Zellge- 
webe. Hin  und  wieder  ist  es  in  verticale  Reihen  geordnet.  Häufig  sind 
einzelne  Zellen  oder  Zellenreihen  mit  Krystaltdrusen ,  mit  farbigen  Säften, 
Oelen  u.  s.  w.  oder  mit  unverhällnissmässig  stark  verdickten  Wänden  ein- 
gestreut. Zuweilen  bilden  drei  oder  mehrere  Zellen,  deren  oberste  und 


°)  De  Palmarum  ttruetura  §.  12. 
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unterste  sich  zuspitzen,  eigentümliche  spindelförmige  Gruppen  und  enthal- 
ten dann  meist  cigenlhümliche  Stoffe  (z.  B.  bei  Pinus  sylvestris). 

Die  äussere  Hindenlagc  ist  lange  Zeit  ganz  übersehen  worden  *), 
gleichwohl  scheint  sie  selten  ganz  und  gar  zu  fehlen,  und  tritt  hei  einer 
grossen  Anzahl  Pflanzen  und  Pflanzengruppcn  so  charakteristisch  und 
scharf  geschieden  auf,  dass  sie  gleich  iu  die  Au»en  springt.  Nur  hei 
wenigen  Pllanzen  hat  man  zwar  auf  sie  geachlel ,  aber  als  Bastbündcl  be- 
sehrieben ,  was  doch  vom  Bast  sehr  verschieden  ist.  Folgendes  sind  im 
Gegensatz  zum  Bindenpareuchym  die  charakteristischen  Merkmale  dieses 
Gewebes.  Die  Zellen  dieser  Lage  sind  stets  vertical  in  die  Länge  gestreckt, 
sehr  dickwandig,  aber  weich  und  insofern  den  B.istzellen  ähnlich;  aber 
stets  mit  horizontalen  Wänden  auf  einander  gesetzt,  selten  über 
Vaoo  Zoll  lang.  Fast  immer  zeigen  sie  grössere  oder  kleinere  Poren ,  die 
oft  in  der  dicken  Wandung  deutliche  ,  seihst  zierlich  verästelte  CanAle 
bilden,  sie  führen  wenig  oder  gar  kein  Chlorophvll,  sondern  nur  hutno- 
gene,  farblose,  seltener  roth  gefärbte  Säfte  und  hi»  und  wieder  Kryslalle. 
Die  bellen  sind  untereinander  stets  dareh  Inlei  cclluiar>ubslauz  verbunden, 
ihre  Gränzen  daher  häufig  so  verwischt,  dass  sie  wie  Löcher  in  einer 
gleichförmigen  sulzigen  Masse  erscheinen  ;  ganz  besonders  zwischen  diesen 
Zellen  zeigt  sich  durch  ihre  Theilung  die  Intercellularsubstanz  bestimmt 
als  Absonderung  der  Zellen  (vergl.  Th.  1.  S.  280).  Diese  Lage  tritt  bei 
vielen  Pflanzen  ganz  auffallend  entwickelt  und  scharf  vom  Rindcnparen- 
ehym  gesondert  auf,  aber  in  verschiedener  Verlheilung :  1 )  als  völlig  ge- 
schlossene Schu  ht  (liei  einigen  nur  durch  kleine  auf  Spaltöffnungen  zufüh- 
rende Canäle  dun  hselzt)  hei  den  meisten  Caclecn  **),  Melianthus  major, 
Euphorbia  splcudeiis ,  Syringa  vulgaris,  Begonia  argyrostigma,  Ailan- 
thus  glundulvsa ,  Rosa,  Jristolochia  Sipho,  Piper  rugosum ,  Cacalia 
ßenides  ,  Cotyfvdun  cocci/ira  ;  2)  in  mehrere  Bündel  gesoudert ,  so  dass 
dazwischen  d<is  ^rüne  Hiudcnpiireoehym  die  Epidermis  erreicht  (wo  sich 
dann  Spaltöffnungen  finden)  bei  Chenopodeen,  Amaranthaceen,  Älalvaceen, 
Solancen,  Umbellifereu  ***) ,  Justiria  ,  Eranthemum  u.  s.  w.  ;  3)  vollkom- 
men deutlich  als  besondere  Schicht  zu  erkennen  ,  aber  doch  schon  an  der 
Granze  ins  Parenchym  übergehend,  lindel  sich  diese  Lage  bei  Carya,  PtJ- 
rus  ,  Malus,  Paria,  Ifedrra,  .im-,  Üaplme ,  P/r  Ina,  Uhus,  f'iburnuin, 
Camus,  Firns,  Semper  vir  um  globiferum  et  laxum,  Sedur/i  pallidum, 
Colyledon  arborrscens ;  4)  noch  stetiger  ins  Hindcnparenrhym  übergehend 
und  daher  mehr  verwischt  zeigt  es  sich  bei  liibes ,  ./Itius  ,  Elacagnus,  Ju- 
gfans  ,  Popu/us ,  Saiij-,  Carpinus,  Castatien  ,  Corylus,  Qucrcus,  Cylisus, 
Cor/ius  r/taseufu  ,  Sambucus ,  llfiamnns,  Tilia ;  5)  endlich  fast  g.ir  nicht, 


°)  /larlig  behaupte!,  auf  dieses  Gewebe  zuer>t  aufmerksam  gemacht  zu  haben: 
da  mir  die  Arbeiten  ,  auf  welche  er  sich  beruft,  bis  jetzt  unbekannt  geblieben  sind, 
so  weiss  icb  nicht,  mit  welchem  Hecht.  Ich  aber  lege  überall  weniger  Werth  darauf 
eine  Sache  zuerst,  als  darauf,  sie  richtig  gesehen  zu  haben. 

*°)  Vergl  nieine  Beitiägc  zur  Physiologie  und  Anatomie  der  Cacteen. 
(>'-)  Die  sogenounteo  Bastbündel  unter  der  Epidermis  bei  diesen  fünf  Familien. 
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oder  nur  in  der  äusserst  en  Zeilen  läge  wieder  zd  erkennen  fand  ich  es 
bei  Ckeiranthus,  ffippophae ,  Mesembryantkemum  und  der  sogenann- 
ten Baumqelke.  Im  Ganzen  scheint  die  äussere  Rindenlage  in  bestimm- 
ter Beziehung  zur  Korkbildung  zu  stehen  und  um  so  sch'irfer  hervorzu- 
treten, je  später  diese  eintritt  (Cacteae,  Jristolochia  Sipho ,  Cacalia 
ßcoides) ,  doch  6odet  auch  das  Gegentheil  statt ,  z.  B.  bei  Mesembryan- 
tkemum. 

2)  Perennirende  Rinde.  Die  Fortbildung  der  GefässbOndel  vom 
Cambiam  aus  ist  stets  von  einer  eben  solchen  Fortbildung  der  Rinde  be- 
gleitet ,  indem  sich  ein  Theil  der  im  Cambiam  neu  erzeugten  Zellen  nach 
Innen  dem  Gefässbflndel  anschliesst,  ein  Theil  als  Cambium  zu  bilden  fort- 
fährt ,  aber  ein  dritter  Tbeil  sich  auch  nach  aussen  an  die  alte  Rinde  an- 
legt. So  bilden  sich  ahnlich  den  Jahresringen  des  Holzes  auch  bestimmte 
Rindenlagen  in  jeder  Vegetationsperiode,  je  nach  der  Eigentümlichkeit 
der  primären  Rinde,  ans  blossem  Parenchym,  aus  Bast  und  Parenchym 
oder  aas  abwechselnden  Lagen  von  Parenchym  und  Bast ,  oder  aas  ab- 
wechselnden Lagen  von  reinem  Parenchym  und  solchem,  welches  dureh 
Baslbiiodel  unierbrochen  ist.  Dabei  wird  oft  die  Bastlage,  sowie  das  Holz 
dicker  wird,  auch  an  seiner  innern  Seile  immer  breiter,  so  dass  z.  B.  die 
BastbOndel  auf  dem  Querschnitt  zierliche  Keile  bilden.  Diese  neue  Rinden- 
bildung ist  aber  specifiscb  sehr  verschieden ,  bei  einigen  Pflanzen  rasch 
und  mächtig ,  z.  B.  bei  der  Linde ,  bei  andern  sehr  langsam  und  spärlich, 
z.  B.  bei  der  Buche.  Hiervon  hängt  zum  Theil  die  Dicke  der  Rinde  ab, 
zum  Tbeil  von  dem  Folgenden.  Zuweilen  schon  in  der  ersten  Vegetations- 
periode, und  dann  meist  gleichförmig  (wie  bei  den  meisten  Baumen),  selt- 
ner erst  später,  und  dann  meist  an  einzelnen  Stellen  beginnend  und  all- 
mälig  sich  ausbreitend  (wie  z.  B.  bei  Cacteen,  blattlosen  Euphorbien) 
entwickelt  sich  b  der  Epidermis  das  Korkgewebe  (vgl.  Th.  1.  S.  270).  Es 
ist  von  verschiedener  Härte  und  Dauer.  Am  Öftersten  besteht  es  aus  den 
im  ersten  Tbeil  beschriebenen  tafelförmigen  Zellen ,  die  in  abwechselnden 
Lagen  zuweilen  verdickt  werden ,  z.  B.  bei  den  Cacteen ,  seltner  z.  B.  bei 
der  Korkeiche,  Korkulme,  aus  Zellen,  die  radial  etwas  gestreckt  sind. 
Bei  dem  letztern  und  beim  Masholder  gewinnt  es  eine  bedeutendere  Dicke, 
wird  aber  beim  letzteren  auch  leicht  durch  die  Atmosphärilien  zerstört.  In 
seiner  gewöhnlichen  Form  dauert  es  gewöhnlich  länger ,  wird  häufig  ziem- 
lich dick  und  bildet  die  sogenannte  Borke  der  Bäume ,  z.  B.  bei  Querem 
robur.  Zuweilen  bilden  sich  einzelne  Lagen  in  demselben  als  leicht  zer- 
störbares Gewebe  aus  und  dann  fällt  der  Kork  in  horizontalen  Bändern, 
oder  specifiscb  bestimmt  geformten  Fetzen  ab. 

Bei  einigen  Stämmen  bilden  sieb  vom  Cambium  (?)  aus  mit  Rinden- 
parenehym  (bei  fiibes) ,  oder  mit  Rindenparenchym  uod  Bast  wechselnd 
(beim  Wein)  neue  Schiebten  eines  dem  Korkgewebe  sehr  ähnlichen  Paren- 
chyms  (von  ff.  Mohl  periderma  genannt) ,  ebenfalls  leicht  zerstörbare 
Schichten  enthaltend ,  so  dass  die  ganze  äussere  Rinde  abfällt  und  dann  in 
der  Folge  ganz  wie  bei  der  Korkbilduug  Schichten  von  Periderma  und  Bast 
successiv  abgeworfen  werden.  (Auffallend  z.  B.  bei  Pinus  sylvestris.)  Es 
fehlen  hier  aber  noch  viele  Untersuchungen.  Die  erste  genauere  Arbeit 
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Uber  diesen  Punkt  verdanken  wir  H.  Mokl*).  Ich  suchte  die  Entstehung 
der  Korkschicht  etwas  mehr  aufzuklaren  ♦♦).  Die  erste  Bildung  des  Peri- 
derma  bleibt  aber  noch  dunkel. 

Das  Mark  besieht  wesentlich  und  ganz  aligemein  aus  Parenchym ,  ohne 
dass  sich  in  demselben  besondere  Schichten  unterscheiden  liessen.  Im  Alter 
wird  es  entweder  sehr  dickwandig  und  porös ,  oder  es  wird  zerstört  und 
bildet  dann  grosse  LuftlUcken ,  z.  B.  bei  vielen  Gräsern,  Lmbelliferen 
u.  s.  w.  Oft  bleiben  abwechselnd  einzelne  festere  Schiebten  von  Mark 
stehen  und  bilden  so  eine  in  horizontal  aufeinander  gesetzte  Kammern  ab- 
gelheilte  Lufllücke,  z.  B.  bei  Jag/ans  regia.  Eingestreut  kommen  im 
Mark  Spiralzellen ,  dickwandige  poröse  Zellen ,  Zellen  mit  besondern  Sai- 
ten, M ilchsaftge ftisse ,  Luflgänge  und  selbst  (bei  Rkizophora  Mangle) 
eigenthiimliclie  verästelte  Baslzclleu  vor  ***)♦  In  vielen  holzigen  Rosaceen 
finden  sich  im  Mark  eigentümliche  senkrechte  und  horizontale  Heihen 
stark  verdickter  poröser  Zellen  u.  s.  w.  Noch  sind  unzahlige  Pflanzen  uu- 
unlersucht. 

Einzelheiten  liessen  sich  zwar  noch  mehrere  angeben  f),  aher  ohne 
dass  sich  zur  Zeit  irgend  etwas  daraus  machen  lässt. 

Nur  Gefässbtlndel  finden  sich,  mit  einer  Ausnahme ,  in  jeder  Aze, 
und  deshalb  ist  ihre  Vertheilungsweise  und  ihre  Natur  auch  fast  allein 
einer  allgemeinen  Behandlung  fähig.  Zunächst  ist  hier  ein  allgemeiner 
Unterschied  zu  erwähnen ,  der  die  Natur  der  Gef&ssbQndel  and  ihre  rela- 
tive Masse  zum  Zellgewebe  der  Axe  betrifft.  —  Entweder  sind  nämlich 
die  GefifssbOndel  die  Uberwiegende  Masse  und  dann  auch  in  der  Regel 
ihre  Elementartheile  stark  verdickt,  dann  hat  die  Aze  eine  grössere  Fe- 
stigkeit und  beisst  bolziger  Stamm  oder  Stengel;  oder  die  Gefässbündel 
sind  nur  in  verhaltnissmftssig  geringer  Masse  vorhanden,  durch  grössere 
Xellgcwebsmengen  von  einander  getrennt  und  die  sie  zusammensetzenden 
Elemeotartheiie  grösstenteils  und  Oberhaupt  mehr  dünnwandig,  so  ist  die 
ganze  Masse  der  Axe  weicher,  die  dünnere  schlaf]'  oder  doch  biegsam  und 
heisst  dann  fleischiger  Stengel  oder  Stamm ;  entere  nennt  man  auch  wohl 
mit  überflüssiger  terminologischer  Weitläufigkeit  krautartig.  Bei  den  flei- 
schigen Axen  pflegt  der  Verlauf  der  Gefitssbündel  im  Allgemeinen  viel 
einfacher  und  regelmässiger  zu  seyn,  was  sich  seihst  bei  den  verschiedenen 
Stengetgliedern  einer  und  derselben  Axe  erkennen  lässt  (diese  können 
nämlich  recht  wohl  unten  holzig  oben  fleischig  seyÜ).  Der  Unterschied  von 
holziger  und  fleischiger  Axe  trifft  durchaus  nicht  mit  dem  von  Stamm  und 
Stengel  zusammen.  Oft  finden  sich  in  einem  und  demselben  Geschlechte 


•)  Ueber  Entstehung  des  Korks  und  der  Borke.  Tübingen,  1835. 
°°)  Ueber  Cactees  a.  a.  0. 

ooo)  H  iegmanifi  Arohiv  Jahrg.  V.  (1839)  Th.  I.  S.  232. 
f)  Z.  B.  die  merkwürdigen  in  besondern  Zellen  liegenden  und  mit  Kry  st  allen 
besetzten  Gallertmasse»  (?),  in  der  Epidermis  bei  Justieia,  in  Rinde  und  Mark  zer- 
streut bei  Eranthemum. 
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Arien  mit  fleischigem  andere  mit  holzigem  Stengel,  and  oft  haben  ganze 
Familien  ausschliesslich  flei»chige  Stamme. 

Das  Wichtigste  bleibt  hier  aber  die  Anordnung  und  der  Verlauf  der 
Gefässbündel.  Im  Paragraphen  habe  ich  die  allgemeinen  Zöge  angegeben ; 
hier  will  ich  noch  etwas  speciellcr  auf  die  Sache  eingeben,  und  zwar  indem 
ich  gleich  die  einzelnen  Gruppen  trenne.  Als  allgemeines  Resultat  meiner 
sämmtlichen  in  dieser  Beziehung  angestellten  Untersuchungen  will  ich  nur 
noch  Folgendes  voranstellen ,  ohne  zu  behaupten ,  dass  es  das  letzte  Wort 
in  der  Sache  und  Ausdruck  eines  Naturgesetzes  scy  : 

1)  Das  Entstehen  irgend  eines  Geftssbündels ,  so  wie  die  Fortbildung 
eines  vorhandenen  setzt  ohne  Ausnahme  das  Vorhandense)  n  einer  Cam- 
bia Ischich t  voraus,  wie  überhaupt  jede  Neubildung  in  und  an  der  Pflanze 
einen  Zellenbildungsprocess  voraussetzt.  Unter  Cambium,  Camhialschicht, 
Kildungsschicht  ist  nichts  anderes  zu  versieben,  als  eiu  Zellgewebe,  welches 
noch  nicht  aufgehört  hat,  neue  Zellen  zu  bilden,  im  Gegensalz  solcher  Ge- 
webe, in  welchen  ein  fortgebender  Zellenbildungsprocess  normal  nicht 
mehr  vorbanden  ist.  Diese  letzteren  bestehen  dann  entweder  aus  lebendi- 
gen Parenchymzellen ,  in  welchen  durch  begünstigende  Einflösse  ein  sol- 
cher Zellenbildungsprocess  wieder  aufs  Neue  entstehen  kann  z.  B.  bei  der 
Knospenbildung  auf  monokotyledonen  Blattern  n.  s.  w. ,  oder  aus  relativ 
todten  stark  verbolzten  Zellen,  in' welchen  ein  solcher  Neubildungsprocess 
nie  wieder  angeregt  werden  kann  z.  B.  die  älteren  Theile  eines  GefJlss- 
bilndels,  Holz  o.  s.  w. 

2)  tn  allen  Fallen  bilden  sich  die  neuen  Zellen  in  der  Cambialscbicbt, 
die  neuen  GefSssbilndel  oder  die  Verdi  ckungsniasse  alterer  Gefiissbündel 
von  dem  Grunde  nach  der  Spitze  der  Axe ,  von  dem  altern  in  das  neue 
Stengelglied  und  von  der  Hauptaxe  in  die  Nebenasen  hinein ,  niemals  um- 
gekehrt. 

3)  Nur  bei  Gymnospermen,  Monokotyledouen  und  Dikolyledonen  kommt 
eine  Cambialscbicbt  im  Umfange  der  Axe  vor  und  wo  sie  vorhanden  ist, 
bildet  sie  die  Grenze  zwischen  Rinde  und  Mark  oder  Markstrahlenzellge- 
webe. Bei  Monokotyledonen  gehört  eine  solche  Cambialscbicbt  zu  den 
Ausnahmen  und  ist  natürlich  von  den  einzelnen  stets  geschlossenen  Gefäss- 
bündeln  unabhängig,  bei  Gymnospermen  und  Dikotyledonen  fehlt  die  Cam- 
bialschicht  nie  und  besteht  in  der  Weise ,  dass  das  Cambium  der  einzelnen 
GefassbUndcl  des  einfachen  oder  öussersleo  Kreises  zugleich  der  aligemei- 
nen Cambialschicht  angehört  und  durch  die  Cambialmassen  vor  den  Mark- 
strahlen eben  zu  einer  continuirlichen  Schicht  verbunden  wird.  Ausserdem 
hat  aber  auch  jedes  einzelne  nicht  hierher  gehörige  isolirte  GefassbUndcl 
sein  Cambium. 

4)  Der  Hauptunterschied  bleibt  bis  jetzt  der  nach  der  Natur  der  Ge- 
fassbüadel,  welcher  mit  den  grossen  natürlichen  Pflanzenablheilungen  über- 
eintrifft. Andere  bisher  angegebene  Unterschiede  sind  nicht  haltbar  und 
beruhen  auf  mangelhaftem  Ueberblick  aller  vorkommenden  Verbaltnisse. 

5)  Alle  geschlechtslosen  Gymaosporen  können  wegen  mangelnder  Cam- 
bialschicht nur  nach  oben  hin  fortwachsen.  Alle  Gymnospermen  und  Diko- 
tyledonen wachsen  zugleich  in  die  Dicke  und  nach  oben  fort.  Die  Moooko- 
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tylcdonen  dagegen  zeigen  beide  Verhältnisse ,  bald  ausschliessliche»  Eud- 
wachstliuni ,  bald  dasselbe  in  Verbindung  mil  fortwährender  Verdi«  kung. 
Dadurch  wird  aber  nicht  einmal  eine  Abiheilung  unter  den  Monokotv  ledonen 
-rlbst  begründet,  indem  beides  in  einer  und  derselben  Familie  sich  findet 
/.  B.  bei  l.üiaceen  und  bei  den  verästelten  Palmen  (?). 

I.   Geschlechtslose  G  ymnosporen. 

Diese  stimmen  alle  daiin  überein,  dass  sie  simultane  Gefässbündcl  ha- 
ben und  dass,  so  viel  mir  bekannt  ist,  bei  keinem  Stamm  eine  Camhial- 
srhielii  \ «»-kommt ,  durch  welche  derselbe,  wenn  er  einmal  angelegt  ist, 
fernerhin  verdickt  werden  künnte.  —  Ueberhaupt  ist  der  Bau  sehr  ein  fach. 
Lebermoose  und  Moose  haben  nur  ein  einfaches  centrales  Gefässbündcl 
ohne  sogenannte  Gcfässe.  Auch  die  Lycopodiaceen  haben  nur  ein  centrales 
GefässbUndel ,  durch  die  Anordnung  der  Gefässe  gewöhnlich  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  unregelmässig  gelappte  Figur  bildend.  Die  Tür  die  Blätter  ab- 
gehenden Gefässbündcl  verlaufen  eine  Strecke  in  der  Kinde  aufwärts,  ehe 
sie  ins  Blatt  eintreten.  Ganz  abweichend  ist  der  Stamm  von  Isoetes  gebaut, 
hei  welchem  ein  GefässbUndel  k  r  e  i  s  ,  unentw  ickelte  Stengelglieder  und 
beständiges  successives  Absterben  vdn  Knien  her  zusammentreffen  ;  Muhl 
hat  darüber  genauere  Untersuchungen  angestellt. 

Die  Farnkräuter  haben  eine  äusserst  mannigfaltige  Stammbildung,  bald 
entwickelte  bald  unentwickelte  Stengelglieder.  Bei  allen  aber  findet  sich 
nur  ein  einfacher  Gefässbiindelkreis.  Die  Gefässbündcl  steigen  bei  ent- 
wickelten Stengelgliedern  senkrecht  auf  und  bilden  au  der  Abgangsstelle 
der  Gcfässe  für  die  Blätter  durch  gegenseitige  V  erbindung  Schlingen  ,  von 
denen  diese  abgehen.  Bei  unentwickelten  Stengelgliedern  steigen  sie  in 
Schlangenlinien  in  die  Höhe  und  bilden  so  durch  abwechselndes  Aneinan- 
il. Tiegen  und  Abweichen  längere  oder  kürzere,  schmälere  oder  breitere 
.Masehen  ,  von  deren  Bändern  sich  die  Gefässbündcl  für  die  Blätter  ab- 
zweigen. Diese  letzteren  verlaufen  dann  nicht  seilen  noch  eine  Strecke  im 
Marke  aufwärts,  ehe  sie  durch  die  Maseben  aus-  und  in  die  Biälter  ein- 
treten. Genauere  anatomische  Untersuchungen  Uber  den  Farnslamm  lieferte 
//.  Mo/il.  Eine  Entwicklungsgeschichte  fehlt  leider  noch  gänzlich. 

Die  E(juisetaceen  haben  alle  entwickelte  Stengclglieder  und  einen  ein- 
fachen Gefässbündelkreis.  Genauere  Untersuchungen ,  insbesondere  Enl- 
« icklungsgescbichlc  fehlen  zur  Zeit  noch. 

II.    G  esc  Ii  I  e  c  Ii  l  s  p  Tl  an  zcn. 

A.  Kliizoearpccn. 

Diese  haben  wieder  äusserst  einfach  gebaute  Stengel  und  Stämmcheu 
mit  einem  centralen  Gefässbündcl,  welches  nur  wenige  schwach  entwickelte 
(•«■fasse  enthält. 
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B.  Gymnospermen. 


iL  et.  t.  C. 


In  dieser  gaozeo  Abtheilung  kommen  keine  Stengel ,  sondern  nur 
Stämme  vor.  Die  Cycadeen  haben  nur  unentwickelte ,  die  Coniferen  und 
Loranthaceen  nur  cnlwickelle  Stengelglieder.  Bei  allen  ist  unter  der  Rinde 
au  der  Aus«enseite  des  einfachen  Gcfässbündelkreises  eine  Cambialschicht 
vorhanden,  die  Stämme  sind  daher  faltig  sich  fortwährend  zu  verdicken, 
die  GefSssbilndel  sind  ungeschlo^sen.   Hei  den  Conife- 
ren findet  sich  ein  Gefässbündelkreis  (Markscheide  der 
altern  Bot.)  ein  Mark  umgebend ,  welcher  schon  im  er- 
sten Jahre  zum  Holzcylinder  sich  zusammenschliesst 
(138,  h.k.).    Die  den  Gefässbündeln  entsprechenden 
Holzporlionen  verlaufen  ganz  senkrecht  und  lassen  nur 
ganz  srhmalc  Spalten  für  den  Austritt  der  vom  innern 
Theil  der  Gefässbfindel  sich  abzweigenden  Bündelchen, 
welche  schrflge  das  Holz  durchsetzen  und  dann  eine 
Strecke  in  der  Rinde  aufwärts  steigen,  ehe  sie  in  die 
Blätter  übergehen  (138,  h.  iX  Deutlicher  noch  werden 
die  Verhaltnisse  durch  den  beigegebenen  Durchschnitt 
eines  Stammstückes  von  der  Fichte.    Der  Anordnung 
nach  scheinen  die  Loranthaceen  von  den  Coniferen  nicht 
abzuweichen. 

Bei  Cycas  revofufa  ist  ebenf  »Iis  ein  einfacher  Ge- 
fassbündelkreis  vorhanden  ,  von  seinen  innersten  Thei- 
len  verlaufen  die  GefMssbündel  für  die  seitlichen  Theile 
durch  langliehe  Maschen,  welche  durch  das  abwechselnde  Voneinander- 
weichen  und  Zusammenschliessen  der  in  Wellenlinien  aufsteigenden  Gefass- 
bündel  gebildet  sind,  nach  aussen  in  die  Rinde  mit  einem  leichten  nach 
Innen  nnd  Oben  convexen  Rogen ;  diese  Gefässbündel  gehen  aber  nicht  un- 
mittelbar in  die  Blatter  oder  Blattschuppen  über,  sondern  setzen  erst  pa- 
rallel mit  der  Peripherie  horizontal  verlaufende  Gefassbündelbogen  zu- 
sammen, aus  welchen  erst  die  für  die  Blatter  bestimmten  Gefässbündel  sich 
abzweigen.  Mir  erlaubte  indess  das  höchst  unbedeutende  Material,  welches 
mir  zu  Gebote  stand,  nicht,  genauere  Untersuchungen  darüber  anzustellen. 

C.  Monokotyledonen. 

Die  einfachsten  Pflanzen  dieser  Abtheilung  haben  gar  keine  Gefass- 
bündcl ,  nämlich  ff  'o/ffia  ;  die  nächsten  Verwandten  unter  den  Leronaceen 

138.  Abiet  exalsa.  Spitze  eines  Baumes  im  Längsschnitt,  im  antern  Theile 
zweijährig,  über  dem  Seitcnasle  aber  einjährig.  <?.  Holz  in  zwei  Jahreopnrlionen 
(Jahresringe)  getheilt.  b.  Markscheide,  d.  h.  ältester  Theil  des  ersten  Jnhreiringes 
oder  ursprüngliches  Gefässbündel.  Zwischen  a.  und  b.  Mark  (querschattirt).  r.  Cam- 
bialschicht. d.  Rinde,  f.  Seitenast.  e.  Slülzblatt,  aus  dessen  Achsel  der  Scilcnnst 
entsprang,  g.  g.  Reste  der  Knospendecken  rechts  für  die  Terminalknospe  des  vor- 
letzten Jahres  allein  ,  links  für  diese  und  für  die  Axillarknospe,  ans  welcher  der  Ast 
entstanden  ist.  h.  Blatt  am  einjährigen  Theil  des  Stammes  mit  dem  dabin  anlaufen- 
den Gefässbündel.  f.  Blattbasis  am  zweijährigen  Theil  des  Stammes  mit  dazu  gehö- 
rigem Gefassbündel.  k  k.  einjähriges  Holz. 
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haben  zuerst  bestimmte  Andeutungen ,  bei  Spirodela  selbst  mit  Spiralge- 
fässen,  aber  wie  der  flache  Stengel  es  mit  sich  bringt,  auch  in  einer  Fläche 
vertheilt.  Viele  Najaden ,  z.  B.  Najas,  Zanichelha,  Ruppia  haben  nur  ein 
centrales  Gefässbilndel.  Bei  den  übrigen  6nden  sich  folgende  Verschieden- 
heiten. 

1)  Entwickelte  Stengelglieder. 

Stengel  und  Stämme  haben  stets  mehrere  Kreise  von  GefässbUndeln 
(I39</),  die  zuweilen  ein  Mark  einschliessen ,  indem  ein  Gcfässbündel- 


kreis  durch  einen  Kreis  verdickten  Parenchyms  verbunden  isl.  Dieser  ist 
oft  der  äusserste  (gewöhnlich)  (139  r.) ,  oft  ein  mittlerer  (Pothos).  In  den 
Knoten  läuft  ein  Theil  des  Gefässbündcls  /um  Blatt,  ein  Theil  steigt  in  das 
folgende  Stengelglied  hinauf  (140  //.).  Von  allen  durch  den  Knoten  laufen- 
den Gefässbündeln  gehen  kleine  Zweige  ab,  die  ein  wirres  Geflecht  im 
Knoten  bilden,  welches  grösstenteils  in  die  Axillarknospe  übergeht  (1 40  e. ). 
Die  innersten  Gefüssbündel  geben  im  Knoten  einen  Theil  zu  den  untersten 
Blättern  ab,  die  äusseren  zu  den  oberen,  so  bei  Gräsern  ,  rohrarligen  ge- 
gliederten Palmen  und  Commelinaceen.  Viele  Gruppen  sind  noch  gar  nicht 
genau  untersucht.  Säuimllirhc  Gefassbiindel  eines  und  desselben  Stengel- 
gliedes werden  gleichzeitig  angelegt  und  ausgebildet  und  das  Stcngelglicd, 
auch  wenn  es  perennirt,  verdickt  sieh  fernerhin  nicht  mehr,  die  Pflanze 
mag  nun  sich  verästeln  oder  nicht.  Die  primäre,  wie  die  secundären  Axen 
wachsen  nur  nach  oben  fort ,  mit  einem  Worte  es  fehlt  ihnen  eine  Caro- 
bialschicht. 

139.  Husrui  aruleattis.  (Querschnitt  des  Stengels,  a.  Oberbaut.  b.  Kinde, 
c.  Kreis  verdickter  Zellen,  durch  welche  die  äussersten  Genisshündel  zu  einer  zu- 
sammenhängenden Zone  verbunden  werden  und  so  Mark  und  Kinde  trennen,  d.  Im 
Mark  zerstreute  Gefassbiindel. 

140.  Zea  May*.  Nat.  Grösse.  Macerirtcr  Längsschnitt  ans  einem  Theil  des 
Stengels,  a.  Blatt,  b.  Axillnrknospe.  e.  Nebenw urzel.  d.  Gefassbiindel  in  ihrem 
Verlauf  von  Unten  nach  Oben.  Sie  geben  einen  Ast  zum  Blatte,  einen  andern  oder 
mehrere  zum  Knotcngeflecht  (r.)  und  zur  Knospe  (6.)  ab. 
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2)  Unentwickelte  Stengelglieder. 

Steogel  (z.  B.  Pistia  obova- 
ta)  und  Stämme  (Palmen,  baum- 
artige Liliaceen,  Zwiebelstocke 
von  Allium ,  Lilium  u.  s.  w.) 
baben  eine  kegelförmige  Ter- 
minalknospe, bald  länger,  bald 
kürzer,  demgemäss  verlaufen 
die  Gerässbündel  von  Unten  und 
Aussen  nach  Oben  und  Innen, 
ond  dann  von  hier  nach  Oben 
und  Aussen ,  um  in  ein  Blatt 
überzugehen  (141  d.  und  «.). 
Der  nach  Innen  convexe  Bogen 
ist  je  nach  der  Länge  der  Termi- 
nalknospe langer  oder  kürzer, 
und  demnach  verlauft  auch  das 
Gefässbündel  durch  einen  län- 
geren oder  kürzeren  Tbeil  der 
ganzen  Axe.  Bei  den  ausge- 
wachsenen Stammen  der  Palmen 
erreicht  trotz  der  Lange  des 
Bogens  kein  Gefässbündel ,  das 
mit  den  oberen  Blattern  zusam- 
menhangt, die  Basis  des  Stam- 
mes. Im  einfachsten  Falle  sind 
dieGefassbündel  sammtlicb  iso- 
lirt,  häufiger  verbinden  sie  sich 
durch  Zwischenakte,  seitner  von 
Innen  nach  Austen  aber  häufig 
seitlich  miteinander.  Dadurch  sowohl,  wie  durch  einen  mehr  oder  we- 
niger langen  senkrechten  Verlauf  der  Gefässbündel ,  ehe  sie  den  Bogen 
machen  ,  wird  der  äussere  Theil  des  Stammes  aus  einem  dichtem  Cylinder 
von  Gefässbüodeln  gebildet  (141  c.c),  wahrend  der  innere  Theil,  nur  aus 
den  stets  mehr  isolirten  Bogen  und  reichlicherem  Zellgewebe  zusammenge- 
setzt ,  viel  lockerer  erscheint.  So  einfach ,  wie  man  sich  den  Verlauf  der 
Gefässbündel  bei  den  Monokotylcdonen  nach  H.  Möhrs  Arbeiten*)  darüber 


*)  De  Palmarum  strvetura. 

141.  Scho inatische  Darstellung  des  Gefässbündelverlanfs  Im  monokotyledonen 
Stamme  mit  unentwickelten  Stengelgliedern  und  randlich  kegelförmiger  Terminal- 
knospe, a. — b.  Unterer  völlig  ausgebildeter  Tbeil  des  Stammes,  c.  c.  äussere  festere 
Portion  des  Stammes  durch  den  gedrängten  Verlauf  der  Gcfiissbündel  gebildet. 
d.  d.  d.  Gefässbündel  bis  zu  den  Narben  abgestorbener  Blätter  bogenförmig  verlau- 
fend, e.  e.  e.  «.  0.  Blätter  der  Knospe  in  der  Reibenfolge  ihrer  Ausbildung  mit  den 
dazn  gehörigen  Gefassbündeln.  f.j  Die  jiingstentstandenen  Blätter.  Alles,  was  die 
Linie  x. — y.  nach  oben  vam  Stamme  abschneidet  ist  mit  dem  Blattpaare/./,  zu- 
gleich entstanden. 
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vorzustellen  gewohnt  ist,  wird  derselbe  in  der  That  wohl  selten  seyn,  doch 
ober  gewährt  die  Darstellung  //.  Mo/iTs  für  die  hier  erwähnten  Fälle  die 
einfachste  und  klarste  Anschauung  uud  giebt  den  Typus,  auf  welchen  alle 
hierher  gehörenden  Bildungen  zurückzuführen  sind.  Zuweilen  zeigt  sich 
aber  auch  in  der  That  der  Verlauf  ganz  so  rein,  wie 
ihn  das  Schema  angiebt  so  z.  Ii.  im  unterirdischen 
Stamme  von  Iris  chinriisis  (142).  Die  einzelnen  Ge- 
fässbündel ,  insbesondere  soweit  sie  den  B-g  n  bilden, 
verlaufen  keineswegs  immer  in  einer  und  derselben  \er- 
ticalen  Ebene,  sondern  ihr  Austritt  weicht  oft  um  50° 
und  mehr  des  Stamm-lmfanges  seitlich  von  der  Verli- 
cale  ihres  Ursprungs  ab,  wie  namentlich  an  Yucca  Glo- 
riosa sehr  leicht  zu  beobacb'cn  i>t.  Am  auffallendsten 
scheint  mir  von  dem  einfachen  Typus  der  Stamm  von 
Xanthorhoea  australis  (143)  abzuweichen.  Hier  neh- 


f. 


X' 


men  die  Fascikel  von  Gcfässbüudeln ,  welche  zu  den 
Blältern  austreten  (e.  e.  e.)  offenbar  einen  dreifachen 
Ursprung  aus  drei  verschiedenen  Zonen  des  Slamnies 
(a.  a.  b.  b.  c.  e.).  Ganz  im  Innern  kommt  noch  ein 
(•••Hecht  von  G^rss-bündeln   vor,  deren  Verlauf  mir 


ilf.  Jrit  chinentit.  Nat.  Grösse.  Längsschnitt  durch  den  unterirdischen  Stamm. 
a.  a.  Riudenschicht  b.  b'.  b'.  9  ßlatlnarbcn  b'  "  br  Reste  dreier  abgeschnitte- 
ner Blätter,  n<  bst  den  zu  allen  6  Blättern  verlaufenden  Gcfässbümletn.  e.  jüngste.» 
Blatt  noch  im  Knospenzustande  ;  id  Iiis  au  demselben  die  Terminalknospe  als  kaum 
merkliche  Erhebung  an  deren  rechtem  Abhänge  sich  das  Folgende  Blatt  bilden  wird. 

143.  Xanthorhoea  austragt.  Nat.  Grösse.  Längsschnitt  ohngefäbr  durch  die 
halbe  Dicke  (x.  —  i/.)  eines  Stammstückes  Der  Pfeil  zeigt  die  Ricutuug  von  Innen 
nach  Aussen  an.  Durch  Präpariren  ist  der  Verlauf  der  einzelnen  Gafässbündel  sorg- 
fältiger biosgelegt,  a.  b  r.  Die  drei  Regionen  des  äussern  Stammtbeiles ,  welche  Ge- 
fässbündrl  für  die  zu  den  Blättern  verlaufenden  Stränge  e.  e.  e  abgeben,  d.  Innerei- 
lockerer  Theil  des  Stammes  mit  sehr  unregelmässig  verlaufenden  Gefässbiiodeln  von 
denen  namentlich  der  Verlauf  von  solchen  wie  f.  f.,  die  da,  wo  sie  in  der  Zeichnung 
aufhören,  die  Mitte  des  Stammes  noch  nicht  erreicht  haben,  am  rätselhaftesten 
erscheinen. 
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dunkel  blieb,  weil  das  in  meinem  Besitz  gekommene  Slöck  nicht  hin- 
reichte, ihn  za  verfolgen.  Es  schien  mir  aber,  dass  die  Gefässbündel /./. 
noch  nicht  ganz  die  Milte  des  Stammes  erreicht  hatten.  Wenigstens  wird 
dies  genügen,  um  begünsliglere  Forscher  »uf  diesen  auffallenden  Bau 
aufmerksam  zu  machen  und  immerhin  eine  bessere  Vorstellung  davon  zu 
geben  als  die  elenden  Sudeleien  GaudichautTs  (a.  a.  0.  Taf.  X.  lig.  10  bis 
15).  Vielleicht  wird  am  Ersten  die  Entwicklungsgeschicble  von  Jktris 
fragrans  hierüber  Aufschluss  geben,  ein  älterer  Stamm  (von  beiläufig  4",25 
Par.  Durchmesser)  besieht  aus  zweiTheilen,  dem  primären  Stamm  (von 
etwa  T"  Par.  Durchm.),  in  welchem  die  Gefässbündel  den  gewöhnlichen 
bogenförmigen  Verlauf  zeigen,  und  einer  äusseren  viel  dichtem  aus  der 
Cambialschichl  alfinälig  gebildeten  Zone.  Die  von  Ionen  zu  den  Blatlnar- 
ben  gehenden  Gefässbündel  durchsetzen  diese  äussere  Schicht  in  völlig 
horizontaler  Richtung.  Die  äussere  Schiebt  theilt  sich  über  selbst  noch 
wieder  in  vier  Zonen ,  welche  auf  dem  Querschnitt  den  Schein  von  Jahres- 
ringen hervorrufen.  Die  drei  äussern  davon  sind  zusammen  ungefähr  so 
dick,  als  die  vierte  innere.  Sie  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  in  den 
äussern  die  Fasern  nicht  senkrecht,  sondern  schief,  also  io  einer  Spirale 
am  die  Axe  nnd  zwar  links  gewonden  aufsteigen  ,  in  der  zweiten  eben  so, 
aber  rechts  gewunden,  in  der  dritten  wieder  links  gewundt-n  und  endlich 
in  der  vierten  allmälig  horizontal  werdend.  Beiläufig  will  ich  nur  noch  be- 
merken ,  dass  während  dis  Parcnchym  io  dem  primären  Stamme,  iu  seuk- 
rechlen  Reihen  geordnet  ist ,  es  zwischen  deu  äussern  Gefässbündclu  nach 
Art  der  Markstrablen  io  horizontalen  Reihen  geordnet  erscheint. 

Hierbei  tritt  aber  eine  wesentliche  Verschiedenheit  ein,  je  nachdem 
sich  die  Bildungsschichl  auf  die  Terminalknospe  (oberhalb  der  Linie  x.  y. 
im  Holzschnitt  141)  beschränkt  oder  eine  continuirlicbe  Schicht  im  ganzen 
Umfange  des  Stammes  unterhalb  der  dadurch  eben  begrenzten  Rinde  sich 
befindet.  Das  letztere  ist  bei  den  gesetzmässig  sich  verästelnden  Stämmen, 
z.  B.  bei  Dracaenen ,  Aloincen ,  Aroidecn ,  das  erstere  bei  geselztnässig 
einfachen  Stämmen  der  Fall,  z.  B.  bei  Tulipaceeo,  Palmen  mit  unent- 
wickelten Stengelgliedern.  Schone  Untersuchungen  hierüber  mit  sorgfälti- 
gen Angaben  früherer  Beobachtungen  finden  sich  auch  bei  Ungcr  (Ueber 
Bau  nnd  Wachsthum  des  Dikotyledonenstammcs.  Petersburg  1840.  S.  34  IT.). 

Endlich  muss  ich  hier  noch  der  seltsamen  Stammbildung  bei  den  tropi- 
schen Orchideen  erwähnen  Ein  grosser  Tbeil  derselben ,  namentlich  die- 
jenigen, denen  man  gewöhnlich  Knollen  zuschreibt,  baben  (gewöhnlich 
verästelte)  nicht  eben  dicke  Stämme  mit  verkürzten  Stengclgliedern.  Die- 
jenigen Aesteaber,  welche  zur  Bliiifie  kommen,  bilden  eine  eigene  Form, 
welche  man  bisher  Knolle  genannt  hat.  Entweder  schwillt  ein  mittleres 
Stengclglied  des  blülhenlragcnden  Astes  zu  einer  unverhältnissmässigen 
Masse  voo  höchst  verschiedener  Gestalt  au  oder  sämmtliche  untere  Sten- 
gelglieder des  Astes  bilden  eine  längere  oder  kürzere,  dünnere  oder  dickero 
ileischige  Masse.  Bei  beiden,' zum  Beispiel  bei  Epidendron  cochleatum  und 
Bletia  Tankervilliae ,  lässt  sich  der  gesetzmässige  Verlauf  der  Ge/äss- 
bündel  recht  wohl  beobachten,  bei  der  letztern  Pflanze  aber  (ich  weiss 
nicht,  ob  bei  allen  ähnlich  gebnuten)  findet  sich  ein  eigentümliches  Gefäss- 
Schleiden's  Botanik.  II.  11 
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system,  welches  für  die  neuen  Seitenknospen  bestimmt  ist.  Von  den  ausfor- 
sten Gcfässbündeln  gehen  kleine  Aeste  ab  ,  die  aber  unter  der  Hinde  hori- 
zontal von  beiden  Seilen  bor  bis  zur  knospe  zusammenlaufen.  Schneidet 
man  daher  einen  solchen  Stamm  senkrecht  durcb  ,  so  findet  man  jedem 
Stengelgliede  entsprechend  unter  der  Hinde  eine  quer  durchschnittene  auf- 
fallend grosse  Gruppe  von  Gefüssbündeln.  Leider  geht  es  mit  den  Orchi- 
deen wie  mit  den  Cacteen.  Es  ist  schwer,  genügendes  Material  für  Anato- 
mie und  besonders  für  Entwicklungsgeschichte  zu  erhalten. 

D.    Dikoh  ledonen. 
/.  Stengel. 

Die  Stengel  zeigen  h.'iufig  gar  keine  wesentliche  Verschiedenheit  von 
den  Monokotyledonen  ,  indem  der  Unterschied  der  ungeschlossenen  Gefltss- 
bündel  oft  in  einem  Jahre  gar  nicht  bemerklich  wird.  Nur  schlicsseu  sich 
gewöhnlich  schon  im  ersten  Jahre  die  Gefassbündcl  bei  einfachem  kreise 
und  die  äussern  bei  mehreren  kreisen  zu  einem  Hing  zusammen,  so  dass 
die  die  einzelnen  Hüudel  trennenden  I'arenchymmasscn  zu  Markstrahlen 
zusammengedrückt  werden.  Meistens  verlaufen  die  Gcfässbündel  von  Unten 
nach  Oben  in  geraden,  parallelen  Linien.  Sie  bilden  da,  wo  das  Blatt  ab- 
geht, eine  Schlinge,  von  deren  Hände  die  Gofii>sbüiidel  für  das  Hlatl  und 
die  Axillarknospe  abgehen  ,  durch  deren  Oeffnung  das  Mark  der  knospe 
mit  dem  Mark  des  Stammes  in  Verbindung  steht  z.  B.  bei  Tropaeofuin. 
Die  filr  Walter  und  knospen  abgehenden  GefÜssbündel  trennen  sieh  von 
dieser  Schlinge  gewöhnlich  gleich  da ,  wo  sie  ins  Blatt  treten.  Zuweilen 
aber  verlaufen  sie  erst  eine  längere  Strecke  durch  das  Parenchjra  des 
Marke«  oder  der  Binde  (Amarantbaeeen  und  Chenopodeen)  *).  Beim  voll- 
ständigen knoten  bilden  sich  selten  GefasshüudcH erschlingungen  querdurch 
den  Stamm,  in  der  Bogel  erscheint  hier  nur  das  Parenchym  derber  und 
dichter.  Es  fehlt  hier  im  Ganzen  noch  sehr  an  genauen  Untersuchungen, 
insbesondere  gänzlich  au  Untersuchungen  des  einjährigen  Stengels  mit  un- 
entwickelten Stengelgliedern. 

//.  Stämme. 

- 

1)  Entwickelte  Stengelgliede r. 

A.  Mit  einfarhem  (ir/äubii/idetkreit. 

Hier  verlaufen  die  Gcfassbüudcl  sehr  selten  parallel ,  sondern  gewöhn- 
lich in  Schlangenlinien ,  indem  sie  abwechselnd  sich  aneinander  legen  und 


°)  Schöne  Untersuchungen  über  diesen  letzten  Punkt  findet  man  in  L'ßgtr  über 
den  Kau  etc.  des  Dikotyledunenstanimes.  Petersburg,  1840. 
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wn  einander  entfernen;  die  dadurch  entstehenden  Masehen  werden  von  den 
Markslrablen  ausgefüllt.   Wo  Baslbündel  vor  den  GeHts.tbündeln  liegen, 

folgen  diese  demselben  Lauf  *).  Grosse 
und  kleine  Markstrahlen  und  Jahresringe 
bilden  sich  auf  die  angegebene  Weise.  Wo 


ein  Biatl  ist ,  bildet  sieb  eine  grössere  o 
mehrere  kleinere  Schlingen  (1 


der 
B.),  aus 

deren  Umfang  die  Geßiskbündcl  für  Blatt 
und  Axillarknosnc,  aus  deren  Oeffnung  das 
Parenchyni  für  die  Knospe  abgehen.  Die 
Gufässbündel  jedes  neu  entstehenden  Stcn- 


gelglicdes  stehen  in  uumiltelbarcm  Zusam- 
menhang und  sind  unmittelbare  Fortsetzun- 
gen des  forlbildungsfahigcn  Theils  der  Ge- 
füssbündel  der  vorherigen  Slcngclglicdcr, 
und  so  bildet  das  Catnbium  der  Gefüssbün- 
dcl  durch  Stamm  und  Acste  der  ganzen 
Pflanze  ein  continuirliches  Netz.  Indem 
sich  die  GcfasshUndel  des  Stammes  und  die 
damit  in  Verbindung  stehenden  einer  Axil- 
l;irknospe ,  die  zum  Aste  auswichst ,  fort- 
entwickeln ,  wird  nach  und  nach  die  Basis 
dieses  Astes  immer  mehr  von  neugebilde- 
tem  Holz  Qberdcckt.  So  stellt  sich  hier 
dasselbe  Verh.lltuiss  her  wie  hei  den  Mono- 
kotyledonen:  ein  unterer  Seitenast  kreuzt 
alle  die  zu  den  oberen  Theilen  gehenden 
Ilolzschichten.  Der  ynterschied  ist  nur, 
dass  es  bei  den  Dikotyledonen  die  Portio- 
nen einer  continuirlichen  Masse  der  sieh 
fortentwickelnden  Gefässbündel,  bei  den  Monokotyledoncn  discrete  Theile, 


°)  Sic  bilden  so  am  Stamm  das  zierliche  Netz ,  welches  von  Da p Ii  im  Lachet  tu 
(Palo  di  Laghetlo,  Lacebarh  free,  bois  de  dcaleUe)  früher  den  Westindischen  Schö- 
nen als  natürlicher  Spitzenscbleier  diente. 

Iii.  Aesculus  Hippacastanum.  Nat.  Grösse.  A.  Längsschnitt  durch  ein  Zweig- 
ende längere  Zeit  vor  dem  Aufbrechen  der  Kno.«peo.  a.  Mark.  b.  Holz.  c.  Rinde. 
d.  d.  Narbe  der  obersten  vorigjährigen  Blätter,  e.  e,  Gcfässbündel  dieser  Blätter. 
J.J.  Axillarknosptn  dieser  Blätter  mit  den  Knospeudeckcn  und  den  zu  diesen  ver- 
laufenden Gefässbiindeln.  g.  Terminalknospe  des  Zweiges,  mit  einer  Blüthenrispe 
endigend,  h.  h.  Narben  der  untersten  schon  abgefallenen  Knospendecken  and  ihre 
schon  siebtbaren  Axillarknospen.  Etwas  darober  die  noch  geschlossenen  Knospen- 
decken nebst  ihren  Gefässbündeln.  i.  Markmasse ,  welche  in  die  Axillarknospe  ein- 
tritt. B.  Tieferer  Theil  eines  Zweiges  iu  der  Gegend  einer  ßlattnarbc  und  einer 
(abgeschnittenen)  Axillarknospe  auf  der  dem  Beschauer  zugewendeten  Seite  von  der 
Riode  entblb'sst.  i.  Spalte  zwischeo  den  Holzportionen  für  den  Durchtritt  des  Mar- 
kes in  die  Knospe.  Unter  dieser  Spalte  stehen  7  andere  beinahe  im  Halbkreis  zum 
Anstritt  der  für  das  Blatt  bestimmten  Gifässbüodel. 

11* 
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die  neuen  Gefässbündel,  sind.  —  Das  Holz  ist  sehr  verschieden.  (Vergl. 
Bd.  1.245.  ß.) 

B.  Mit  mehreren  concentrisch*n  Ge/ättbiindelkreistn. 

So  viel  mir  bekannt,  kommt  dies  Verhältoiss  nur  bei  Piper  (?)  und 
Pisonia^  vielleicht  auch  bei  einigen  Crassuiaceen,  namentlich  Crassuia  vor. 
Die  einzelnen  Gefässbündel  wachsen  hier  furl  und  schliessen  sich  zuletzt  zu 
einer  festen  Holzmassc  zusammen ;  es  bleibt  aber  jedem  sein  Cambium  und 
zugleich  eine  kleine  Portion  nicht  völlig  verdrängten  Parenchyms ,  so  ists 
wenigstens  sicher  bei  Pisonia.  Damit  scheint  ein  alter  Stamm  von  Cras- 
sula (?),  den  ich  einst  untersuchte,  Aehnlichkeit  zu  haben.  Hier  bestand 
das  Holz  ganz  aus  Holzzellen.  In  dieser  Masse  zeigten  sich  zerstreut  viele 
einzelne  verticale  Stränge  von  Parencbym  und  in  jedem  derselben  zwei  bis 
drei  Spiralgefässe.  Alle  die  hier  berührten  Verhältnisse  bedürfen  noch  eines 
genauen  Studiums  der  Entwicklungsgeschichte. 

- 

C.  Stamme  der  Schlinppjlaruen. 

Eine  eigentümliche ,  lange  unverstandene  Bildung  zeigen  die  Stämme 
vieler  tropischen  Schlingpflanzen  (Lianen ,  L/anos).  Schon  bei  den  einhei- 
mischen findet  man  einige  Andeutungen  dafür.  Im  ersten  Jahre  zeigen  die 
meisten  gar  nichts  Auffallendes ,  wenn  man  nicht  den  auch  sonst  vorkom- 
menden kantigen  Stengel  dahin  rechnen  will;  man  findet  bei  ihnen  einen 
einfachen  Gefässbündclkrcis ,  der  sich  gegen  Ende  der  ersten  Vegetations- 
periode zu  einem  ganz  gewöhnlichen  Holzcylinder  zusammenschliesst.  In 
den  folgenden  Jahren  aber  tritt  die  Eigentümlichkeit  immer  mehr  und 

mehr  hervor ,  die  darin  besteht ,  dass 
das  Holz  nicht  gleichförmig  im  gan- 
zen Umfange  nach  Aussen  fortgebildet 
wird ,  sondern  an  bestimmten  Stellen  oft 
regelmässig  oft  phantastisch  irregulär  sich 
zu  erweitern  aufhört  und  an  seiner  Stall 
die  Bindensubstanz  Platz  greifen  lässl.  — 
Dadurch  erhält  man  Stämme,  welche  auf 
dem  Querschnitt  ihr  Holz  auf  die  mannig- 
fachste Weise  verthcilt  zeigen.  Die  erste 
Andeutung  dazu  finden  wir  bei  den  ein- 
heimischen stammbildendcn  C/ematis-wlen 
(145)  in  den  auffallend  breiten  und  regel- 
mässig gestellten  grossen  Markstrahlen  (e.) 
und  in  den  sechs  schmälern  Holzportio- 
nen (b.),  welche  viel  weniger  weit  nach  Aussen  fortgebildet  sind,  als 
die  sechs  breiteren  (d.).  Hieran  schliesscn  sich  zunächst  die  Bignoniaceen. 

14$.  Clematis  filalba.  Querschnitt  des  Stammes,  a.  Mark.  b.  kleinere  Holz- 
bündel. 9.  Grosse  Morkslrablen.  d.  Grössere  Holzhandel,  e.  Rinde. 
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Nachdem  das  Holz  eine  Zeitlang  sich  regelmässig  fortgebildet  hat,  hört  es 
an  vier  Slellen  auf  zu  wachsen  (146—148  a.) ,  so  dass  an  diesen  Stellen 


j46  *''7a  m. 


die  Rinde  nicht  mehr  nach  Aussen  geschoben  wird  und  bei  weiterer  Fort- 
bildung des  Holzes  an  den  übrigen  Stellen  auf  dem  Querschnitt  des  Stam- 
mes vier  dickere  oder  dünnere  Scheidewände  zwischen  den  vier  Holzpor- 
tionen bildet.  Bei  einigen  Arien  wird  diese  Riodenmasse  mit  jedem  Jahres- 
ringe nm  ein  Bestimmtes  an  beiden  Seiten  breiter,  so  dass  sie  herausgelöst 
an  beiden  Seiten  eine  scharf  geschnittene  Treppe  bildet  (147);  l>ei  einer 
andern  Art  bildet  sie  nur  vier  ganz  schmale,  glcichdicke  und  vom  Holz  (in 
Folge  des  AustrocUcns)  g3nz  gesonderte  Planchen  (148).  Gaudkhaud*) 


°)  A.  a.  0.  Taf.  XVIII.  ßg.  4 — 10.  Dignonia  capreolala  soll  nach  ibm  dieselbe 
Erscheinung  zeigeo  und  ist  in  eioigen  botanischen  Gärten  vorhanden.  Eine  Enlwiek- 
langsgescbichte  dieser  Bigentbümlichkeit  wäre  sehr  zu  wünschen. 

146.  147.  148.  Querschnitte  von  Stämmen  aas  den  Familien  der  Bignoniaceeo. 
Nat.  Grösse.  Bei  o.  sieht  man  die  keilförmig  ins  Holz  hineintretenden  Rioden- 
portioneo. 

146.  Die  vier  einspringenden  Portionen  a.  b.  sind  schon  mit  blossem  Auge  als 
Riode  deutlich  zu  erkennen.  Sie  bestehen  aus  Parcnchym  und  concentrisch  geord- 
neten Bündeln  starluverdickter  goldgelber  Bastzellen.  Das  Holz  zeigt  keine  Jahres- 
ringe. Die  Markstrablen  sind  in  den  Holzkeilcn ,  welche  gleichsam  die  Forlsetzung 
der  einspringenden  Rindenporlioneo  bilden,  zwar  vorhanden,  aber  auffallend  we- 
niger deutlich.  Das  Holz  enthält  ausser  den  Holzzellen  auch  etwas  parencbjmati- 
scbes  Zellgewebe. 

147.  Das  Gewebe  der  von  der  Rinde  aus  treppenformig  einspringenden  Kelle 
n.  a.  ist  höchst  wunderbar.  Es  bat  deutliche  Markstrablen,  die  sich  von  ibm  bis  zum 
Mark  fortsetzen,  während  sie  im  übrigen  Holz  sehr  undeutlich  sind.  Zwischen  den 
Markstrablen  finden  sich  Bündel  sehr  dickwandiger  und  dicht  poröser  parencbymati- 
seher  Zellen  (ähnlich  manchen  Bastzellen ,  z.  B.  bei  Cereus)  und  eine  grosse  Menge 
sehr  weiter  äusserst  dünnwandiger  und  kaum  erkennbar  poröser  Zellen  ,  deren  sehr 
steil  ansteigende  Qaersebeidewände  auffallend  deutliche  Nelzfasern  und  in  den 
Zwischenräumen  derselben  eine  sehr  dicht  mit  feinen  Poren  besetzte  Membran 
zeigeo. 

I  48.  Die  einspringenden  schmalen  Rindenstücke  a.  a.  bestebeo  hier  aus  wenig 
Zellgewebe  und  überwiegend  vielem  Bast.  Jahresringe  sind  im  Holz  nicht  deutlich 
vorhanden.  Das  Holz  besteht  zum  grösseren  Theile  aus  Parenchytn  mit  nur  dünnen 
Bündelcbeo  von  Holzzellen. 
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hat  diese  Stamme  gesammelt  und  wie  Alles  sehr  roh  abgebildet.  Unk  *) 
sagt:  „Um  einen  Ast  zu  bilden,  wendet  sich  ein  Theil  des  Holzes  das 

.Mark  begleitend  zur  Seite  und  bildet  durch  Anwachsen  den  Ast.  Zuweilen 
gehl  der  junge  Ast  von  einem  drei  bis  vierjährigen  Stamme  oder  andern  Ast 
aus,  trennt  die  Schichten  und  erscheint  so  auf  der  Oberfläche.  Man  sieht 
ihn  dann  wie  einen  Keil  in  dem  Holz  des  alten  Astes  ,  der  nach  Verschie- 
denheit der  Aeste  kleiner  oder  grosser  ist.  „Stehen  die  Knoten  im  Kreuz1" 
(wif  kennen  denn  Knoten  im  Kreuz,  stehen?),  ,.so  sieht  man  auch  vier 
Kei'e  einander  gegenüber.  Sehr  grosse  Keile  dieser  Art  findet  man  in  den 
Stämmen  der  Bigrwniaceen  aus  Hio  Janeiro,  wie  ich  solche  vor  mir  habe." 
Meint  hier  Link  die  erwähnten  von  Gaudichaud  herstammenden  Stamm- 
stiieke  ,  so  ist  das  nur  ein  Beweis  trauriger  Oberflächlichkeit.  IS'och  auf- 
fallender erscheint  der  Querschnitt  vieler  Schlingpflanzen  aus  der  Familie 
der  Sapindaceen.  Dem  flüchtigen  Blick  bieten  sich  hier  llolzeylinder  von 
Binde  umgehen  dar,  an  welche  andere  Stamme  oder  Aeste  mit  ihrer  Binde 
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angewachsen  (149,  150)  sind.  Üem  genauen  Beobachter  widerlegt  sich 
aber  diese  Ansiebt  sogleich  durch  den  Mangel  des  Markes  in  den  Süsseren 
Holzportionen.  Eigentümlich  ist  hier  insbesondere  noch,  dass,  wie  aus 


*)  Ehm.  )>hil.  bot.  Ed.  II.  Bd.  I.  p.  273. 

149.  150.  Querschnitte  von  Stammen  aus  der  Familie  der  Sapindaceen.  Not. 
(iriisse.  a.  b.  Durch  Riodc  vom  Hauptstamiue  (c.)  völlig  abgesonderte  Holzportionen, 
bei  1 49  sind  diese  durch  und  durch  homogen,  bei  130  dagegen  radial  um  ein  zwisebeu 
Mark  und  Markslrahlenzellen  die  Mitte  haltendes  Zellgewebe  georduet. 

149.  Im  Centrallbeile  wie  in  den  peripherischen  drei  Holzportionen  fehlen  die 
Juhre.sriupc  und  die  Markstrohlen  sind  wenig  auffallt-ud  und  verlaufen  in  wellenför- 
mig gebogenen  Linien.  Die  peripherischen  Portionen  haben  Punkte  (bei  einer  nach 
aussen  excentrisch  liegend),  von  welchen  die  Markstrahlen  ausgehen,  aber  ohne 
Spur  von  Mark. 

150.  Auch  hier  sind  die  halbmondförmigen  Zeichnungen  in  den  fünf  peripheri- 
schen Holzportionen  die  Stellen  ,  von  denen  die  deutlichen  Markstrahlen  ausgehen, 
aber  diese  Stellen  bestehen  nicht  aus  Markzellgewebe ,  indem  die  lineare  Anordnung 
der  Holzzellen  sich  durch  sie  hindurch  fortsetzt  und  selbst  mitten  driu  poröse  Roh- 
ren vorkommen.  Die  Linien,  in  welchen  die  Holzzellcu  liegen ,  machen  aber  beim 
Linlrilt  und  Austritt  in  die  halbmondförmige  Zeichnung  einen  kleinen  Bogcu  und  so 
entsteht  dieselbe  als  blos  optische  Erscheinung. 
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einem  von  Gaudichaud 's  bunten  Bildereben  hervorgeht,  diese  Trennung 
des  Holzes  nicht  durch  die  ganze  Lange  des  Stammes  gleichförmig  fort- 
läuft, sondern  stellenweise  (an  den  Knoten?)  die  Holzportionen  tkeilweise 
ineinander  Ubergehen  (wieder  zusammenschliessen) ,  während  die  Tren- 
nung in  einer  andern  Vertheilungsweiso  Platz  greift.  Endlich  die  wunder- 


IM. 


barsten  Erscheinungen  bieten  die  Familien  der  Aristoloehieen  (152),  Ascle- 
piadeen  ,  Malpigbuceen  und  die  ßauhinien  (151)  dar,  bei  denen  die  Holz- 

151.  Bauhinia  spec.  Querschnitt  eines  Stammes  Vi  der  nat.  Grösse,  a.  Holz- 
portionen  zum  T heil  mit  auffallend  grossen  porösen  Röhren,  b.  Rindensubstanz. 
c.  Durch  weisslicbe  Farbe  sich  auszeichnende  Bündel  ächten  Holzes  mit  radialen  ge- 
raden Markstrablen  in  einfachen  Kreis  gestellt.  Die  Hauptinasse  bilden  8  grössere 
llolzportionen ,  auf  deren  Querschnitt  die  Figur  eines  japanischen  Fächers  mehr  oder 
weniger  ähnlich  und  uiit  einem  fast  immer  unterscheidbaren  dickeren  Stiel  von  Rin- 
denparenehym  und  ebenfalls  im  Innern  mit  zarten  netzförmig  verbundenen  Streifen 
von  Rindensubstanz  durchzogen.  —  Mit  Ausnahme  des  Holzbündelkreises  (c.)  be- 
steht das  übrige  Holz  zum  grossen  Tbeile  in  Parencbym  und  die  Markstrablen  ver- 
laufen wellig  gebogen.  Das  Rindeugewebe  enthält  bis  ganz  ins  Innerste  des  Stammes 
Bastzelleu  und  Bastbündel.  Die  Holzbüodel  (c.)  verlaufen  niebt  senkrecht ,  sondern 
seitlieh  schräge,  indess  ist  der  in  meinem  Besitze  befindliche  Querschnitt  nur  etwa 
eine  Linie  dick. 
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massc  auf  dem  Querschnitt  auf  die 
Weise  durch  Rindensub- 
slanz  gelrennt ,  in  verschiedene  Por- 
tionen gel  heilt  und  oft  zierlich  gelappt 
erscheint.  Einen  grossen  Theil  dieser 


dirhaud  von  seinen  Reisen  mitgebracht 
und  in  seinem  oberllüchlichen  Buche 
grösstenteils  höchst  liederlich  abge- 
bildet. —  Einen  bessern  Gebrauch  hat 
dr  Jussieu  von  diesem  Material  ge- 
macht ,  indem  er  in  seine  Monographie 
der  Malpighiaceen  eine  höchst  ausge- 
zeichnete I  ntersuchung  über  die  Lia- 
nen eingeschaltet  hat,  in  welcher  er 
•ichc  Benutzung  auch  des  wenigen  ,  was  ihm  für  die  Entwick- 
lungsgeschichte zu  Gebote  stand  ,  diese  Seltsamkeiten  wenigstens  auf  den 
allgemeinen  Typus  der  Dikotyledonen  zurückgeführt  hat.  Gleichwohl  wflrc 
eine  gründliche  Bearbeitung  der  Entwicklungsgeschichte  dieser  Bildungen 
noch  sehr  ?u  wüuschen ,  wird  aber  wohl  für  die  nftchste  Zeit  so  leicht  kei- 
nem Rotanikrr  zu  Gebote  stehen.  —  Ich  übergehe  hier  noch  einige  ab- 
norme Verh.lltni>se. ,  wie  zum  Beispiel  die  von  II  ullich  (plant,  asiaticae 
rariores)  beschriebene  Phytocrene ,  weil  ich  aus  Mangel  an  Material  doch 
nichts  Bedeutendes  darüber  sagen  konnte  und  ich  nun  einmal  das  in  den 
Tag  hinein  Rathen  Tür  eine  entschieden  verwerfliche  Weise  in  der  Bota- 
nik ansehe. 

Als  allgemeine  Eigenheit  in  der  Holzstructur  aller  Schlingpflanzen  kann 
man,  wie  es  scheint,  noch  die  bedeutende  Weite  der  porösen  Röhren  des 
Bolzes  anführen.  Diese  haben  auch  auffallend  grosse  Poren,  die  (was  sonst 
mir  bei  Gefassen  noch  nicht  vorgekommen  ist)  selbst  verästelte  CanSle  bil- 
den,  wie  besonders  bei  Bauhinia  schön  sich  zeigt. 


2)  Unentwickelte  Stengclglicder. 


Diese  sind  bei  den  Dikotyledonen  fast  noch  gar  nicht  untersucht.  Die 
meisten  bleiben  ohnehin  sehr  kurz ,  weil  sie  ebenso  rasch  von  Unten  ab- 
sterben ,  als  sie  nach  Oben  anwachsen.  Sie  gehören  meist  zu  den  unter- 
irdischen Stengeln  und  Rhizomen.  Die  blattlosen  Euphorbien,  Carica, 
Thcophtasta ,  Nymphaea  und  iS'uphar ,  sowie  viele  Cacteen  geben  treff- 
liches Material.  Mir  sind  bis  jetzt  keine  andern  hierher  gehörigen  Unter- 
suchungen bekannt,  als  meine  eignen  noch  sehr  mangelhaften  über  Cactcen- 
st.tmme ,  insbesondere  Mamillaria ,  Echinocactus  und  Melocactus.  Die 
Gefässbündel  machen  anfänglich  einen  Bogen  von  starker  Krümmung;  bei 
der  allmüligcn  Ausbildung  des  Markes  wird  aber  dieser  Bogen  grössten- 


152.  Aritloluchia  biloba.  Querschnitt  des  Stammes,  a.  bedeutend  entwickelter 
tiefri«siger  Kork.  (Etwa  viermal  vergr.) 
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thcils  wieder  ausgeglichen,  und  bleibt  nur  im  obern  Theile,  wo  die  Gefiiss- 
bQiidel  zur  Blattbasis  gehen.  Die  erste  Fortbildungsschicht  des  Gefässbfln- 
dels  nach  Aussen  setzt  sich  Uber  dasselbe  hinaus  fort,  indem  sie  sich  da 
thcilt,  wo  das  primäre  Gefässbündel  zur  Blatlbasis  abgebt,  sich  darüber 
wieder  vereinigt,  um  dann  zu  einer  höhero  Blatlbasis  abzugeben.  Die  fol- 
gende Fortbildungsschicbt  bildet  auf  gleiche  Weise  durch  Spaltung  und 
Zusammentreten  zwei  Maschen ,  eine  für  das  primftre  Gefiissbündel,  eine 
fQr  die  zur  höhern  Blaltbasis  laufende  Fortsetzung  der  ersten  VcidickuDgs- 
schicht,  über  der  sie  sich  wieder  vereinigt  und  dann  ebenfalls  in  eine  Blatt- 
basis übergeht.  So  setzt  sich  die  Bildung  durch  den  ganzen  Stamm  fort, 
der  dann  ein  Holz  hat,  das  ganz  regelmässige  Maseben  zeigt,  die  durch 
wechselweise*  Aneinanderlegen  der  Gefässbündel  gebildet  erscheinen  und 
von  dem  innersten  Theile  des  Holzes  her  je  ein  Gefässbündel  durch  sich 
austreten  lassen.  Natürlich  findet  hier  vollständige  Kreuzung  der  zu  untern 
Blattern  abgehenden  Gefiissbündel  mit  allen  später  entstandenen  GeRbs- 
bündelporlionen  statt,  und  mit  wenig  Milbe  erhält  man  Präparate,  die  nicht 
viel  von  dem  Bau  eines  monokolyledonen  Stammes  mit  unentwickelten 
Stengelgliedern  abweichen.  Der  ganze  Bau  hat  grosse  Aeholichkeit  mit 
dem  der  baumartigen  Farne,  wenn  man  die  verschiedene  Natur  der  Gefäss- 
bündel und  die  Dimensionsverscbiedcnheiten  berücksichtigt. 

Auch  hier  zeigt  sich  manche  interessante  Verschiedenheit  im  Bau  des 
Holzes,  und  besonders  ist  das  ganz  aus  eigentümlichen  Spiralfaserzellen 
bestehende  Holz  der  Mamillarien  und  Melocaclen  merkwürdig. 

Völlig  abweichend  und  unregelmässig  scheinen  die  Stämme  der  Rhi- 
zanlheen  (Blume)  gebaut  zu  seyn;  ich  kann  nichts  darüber  sagen,  da  mir 
keine  je  zu  Gebote  gestanden ,  und  verweise  auf  die  gleich  anzuführenden 
Arbeiten  von  Uager  und  Göppert. 

Schon  Moldenhawcr  *)  machte  darauf  aufmerksam ,  dass  ein  und  das« 
selbe  Gefässbündel  nicht  in  seiner  ganzen  Länge  dieselbe  Slructur  beibe- 
hält. Im  Allgemeinen  kann  man  sagen ,  dass  bei  den  Monokotyledonen  die 
Gefässbündel  nach  Unten  am  einfachsten  sind,  oft  z.  B.  bei  den  Palmen 
geradezu  nur  aus  langgestrecktem  Parenchyma  (Bast)  bestehen ,  in  der 
Mitte  werden  sie  complicirter,  indem  sie  von  Innen  nach  Aussen  fast  alle 
die  den  verschiedenen  Ausdehnungen  der  Zelle  entsprechenden  Formen 
zeigen,  nach  oben  werden  sie  wieder  einfacher,  insbesondere  wo  sie  in 
Blatt  oder  Aeste  übergehen  und  bestehen  häufig  nur  aus  solchen  Elemen- 
ten, die  einer  bedeutenden  Längsdehnung  nach  Auftreten  der  Verdickungs- 
sehichten  entsprechen.  Bei  den  Dikotyledonen  scheinen  die  Gefässbündel 
nuten  und  in  der  Milte  ziemlich  gleich  gebaut  zu  seyn.,  aber  nach  oben 
geht  jeder  Fortbildungsthcil  eines  ällern  Gefässbündels  in  die  Formen  des 
primären  GefässbUn4els  über ,  oder  mit  andern  Worten ,  jedes  primäre  Ge- 
fässbündel eines  neuen  Stengelglied  es  erscheint  als  unmittelbare  Fortsetzung 
nicht  des  primären  Gefässbündels  des  \origen  Stengelgliedes  (welches  viel- 
mehr zum  Blatte  verläuft) ,  sondern  von  dessen  Verdick ungssebicht,  dessen 

Elemenlartheile  keiner  Ausdehnung  in  die  Länge  entsprechen. 



*)  J.  J.  P.  Moldenhawcr  Beiträge  u.  s.  w. 
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Literarisches,  Geschichtliches  und  Kritisches. 

Wir  besitzen  Ober  die  Entwicklungsgeschichte  der  Axengebilde  wenig 
oder  gar  keine  allgemeine ,  gründliche  Arbeiten.  Die  meisten  liefern  nur 
anatomische  Untersuchungen  des  Todten.  Ich  fahre  hier  als  die,  «o  weit 
sie  mir  bekannt  geworden,  fast  allein  bedeutsamen  folgende  an : 

J.  J.  P.  Moldenhatver ,  Beitrüge  zur  Anatomie  der  Pflanzen.  Kiel, 
1812;  eine  für  ihre  Zeit  in  jeder  Beziehung  meisterhafte  Analyse  des 
Maisstengels. 

ff.  Mohl,  De  palmarum  struetura ,  Monachi  (1831). 

ff.  Mohl,  Untersuchungen  Ober  den  Mittelstock  von  Tamus  elephan- 
tipes  L.  Tübingen  (1836). 

Unger,  Ueber  den  Bau  und  das  Wachsthum  des  Dikotyledonen- Stam- 
mes. St.  Petersburg,  1840. 

Unger,  Beitrüge  zur  Kennlniss  der  parasitischen  Pflanzen.  Annal.  des 
Wiener  Museum  Vol.  II.  (1841). 

Göppert,  Ueber  den  Bau  der  Balanophoren  u.  s.  w.  Act.  Aead.  L.  C. 
JV.  C.  ß'ol.  Äf  'I/J.  Suppl.  (1841). 

Göppert,  De  eoniferarum  struetura  anatomiea.  Breslau,  1841.  Vergl. 
meine  Heceosion  in  der  Neuen  Jenaer  Allg.  Lit.  Zeit.  1842.  Nr.  15.  . 

Schleiden,  Beitrage  zur  Anatomie  der  Cacleen.  Aus  den  Me"m.  de 
Pacad.  Jmp.  des  sc.  de  St.  Petersbourg  p.  dir.  sav.  11.  Ser.  T.  IV. 
Leipzig,  bei  Engelmann  1842. 

Miquel ,  Ueber  den  Bau  der  Mclocacteen  (Linnaea  Bd.  16.  (1842) 
pag.  465.). 

Harting,  Bydrage  tot  de  Anatomie  der  Cacteen  (Tydschrifft  voor 
naturlyke  Geschiedeniss  an  Physiologie  door  van  ffoeven  en  de  Friese. 
Bd.  IX.  1842.). 

A.  deJussieu,  Monographie  des  Malpighiace'es ,  Parts  1843.  Ent- 
hält ausgezeichnete  Untersuchungen  Aber  die  Stammbildung  bei  den  Schling- 
pflanzen. 

Nandin ,  Ueber  den  Zwiebelslock  von  Narcissus  pseudonarcissus  in 
Annal.  des  sciences  nat.  1844.  Serie  III.  T.  I.  botanique  p.  162—176. 

v*.  Marlius ,  Ober  die  Struclur  des  Palmenstammes,  Mdncbn.  gel. 
Anz.  1845. 

Viele  Einzelheiten,  aber  ohne  leitendes  Princip  aufgefasst  und  zusam- 
mengestellt, findet  man  bei  Meyen  (Physiologie),  bei  Bisehoff  (Botanik) 
und  bei  Treviranus  (Physiologie)  besonders  reiche  Literatur. 

Das  Meiste,  was  bei  einzelnen  Schriftstellern  gesagt  wird,  ist  gar 
nicht  brauchbar ,  weil  sie  entweder  gar  keine  Rücksicht  auf  die  Entwick- 
lungsgeschichte nehmen,  oder  wenn  es  geschieht,  so  obenhin  von  Wach- 
sen, Anwachsen,  Dickerwerden  sprechen,  ohne  zu  unterscheiden,  ob  neue 
Zellen  entstanden  sind,  entstandene  Zellen  sich  nur  ausgedehnt  haben, 
oder  in  Form  und  (Konfiguration  ihrer  Wände  nur  zu  verschiedenen  Gewe- 
ben umgebildet  sind. 

Zwei  Ansichten  sind  es  vorzüglich ,  welche  lange  Zeil  die  Wissen- 
schaft auf  schlimme  Weise  verwirrt  haben ,  wogegen  richtige  Methode 
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Allerdings  hatte  schützen  können ,  denn  beide  waren  wenigstens  zur  Zeit 
und  in  der  Art ,  wie  sie  aufgestellt  wurden ,  völlig  ungegrflndele ,  ohne  lei- 
tende Maximen  gemachte  Fictionen ,  die  also  wissenschaftliche  Klarheit  gar 
nicht  hätte  annehmen  dürfen,  geschweige  denn,  wie  geschehen,  weitläu- 
fige, die  ganze  Botanik  beherrschende  Theorien  darauf  bauen  sollen. 

Die  erste  ist  die  von  Desfontaines  herstimmende  Phantasie  von  dem 
Unterschiede  der  Monokotyledonen  nnd  Dikotyledonen ,  indem  erstere  im 
Centruii]  der  Axe  Neues  bilden  und  von  Innen  anwachsen  sollten  (plantae 
endogeneae) ,  letztere  aber  dicht  unter  der  Rinde  Holzsubstanz  hervorbrin- 
gen und  nach  Innen  ablegen,  also  von  Aussen  anwachsen  sollten  (pl.  exo- 
geneae).  Begründet  war  diese  ganze  Phantasie  auf  gar  nichts  als  daran f, 
dass  in  der  monokotyledonen  Axe  im  Centrum  die  Gefässbündel  weitläufi- 
ger stehen ,  also  bei  den  Uberwiegenden  Parenchymmassen  die  Substanz 
lockerer  ist.  Von  einer  auch  nur  oberflächlichen  Beobachtung  des  Wachs- 
thumsprocesses  war  bei  der  ganzen  Sache  gar  nicht  die  Rede ;  sobald  man 
nun  aber  gar  noch  bemerkte,  dass  die  zu  untern  Blättern  abgebenden, 
also  ältern  Gefässbündel  sich  mit  den  zu  obern  Blattern  abgehenden,  also 
jiingern  kreuzten ,  so  konnte  man  einem  Kinde  mit  drei  Strichen  begreif- 
lich raachen  ,  dass  ein  Anwachsen  der  neuen  Gefässbündel  im  Innern  eine 
absolute  Unmöglichkeit  sey.  Nichts  desloweoiger  wurde  von  De  Candolle 
ein  herrliches  Pflanzensystem  auf  diese  so  ganz  nichtige  und  kinderleicht 
zn  widerlegende  Phantasie  gebaut ,  die  der  ausgezeichneten  und  umsich- 
tigen Untersuchungen  von  Mahl  gar  nicht  einmal  bedurfte ,  um  widerlegt 
zu  werden. 

Die  zweite  Ansicht  ist  die  von  Du  Petit  Thouars,  die  nicht  minder 
schlecht  begründet  war,  die,  so  wie  sie  von  ihm  ausgesprochen  wurde, 
durch  jede  auch  nur  oberflächlicht  Beobachtung  widerlegt  wurde,  aber 
auch  in  ihrer  verfeinerten  spätem  Ausgabe  keineswegs  begründet  ist  und 
sogar  bedeutende,  und,  wie  es  scheint,  unwiderlegliche  Gegengründe 
gegen  sieb  bat.  Du  Petit  Thouars  meinte  nämlich ,  alles  Anwachsen  der 
A.ven  in  die  Dicke  geschähe  durch  die  herabsteigenden  Wurzeln  der  Knos- 
pen. Eine  solche  rohe  Ansicht  bedurfte  kaum  einer  Widerlegung.  Dagegen 
sprach  man  die  Sache  später  so  aus ,  die  ooch  formlose,  aber  organisirbare 
Substanz  (das  Cambium}  werde  von  den  Knospen  aus  nach  Unten  allmälig 
organisirt.  Die  einzige  mögliche  Begründung  dieser  Ansieht ,  nämlich  den 
Nachweis  durch  gründliche  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte  sind 
bis  jetzt  noch  alle  Behaupter ,  den  neuesten  ,  G  audio  hau  d  a.  a.  0.  einge- 
schlossen ,  scholdig  geblieben.  Schon  deshalb  ist  sie  als  unbegründet  vor- 
läufig bei  Seite  zu  stellen.  Aber  es  macht  sich  auch  dagegen  geltend ,  dass 
es  erstens  gar  kein  Cambium  als  formlose  Flüssigkeit  in  der  Pflanze  giebt, 
wenn  man  nicht  das  in  Zellen  eingeschlossene  Cytoblastem  so  nennen 
will;  dass  sich  zweitens,  soweit  bis  jetzt  Beobachtung  reicht ,  stets  Zellen 
in  Zellen  bilden ,  dass  dieser  Zellenbildungsproce.«s  nach  den  von  mir  an 
Cacteen  (a.  a.  0.)  gemachten  Beobachtungen  von  Unten  nach  Oben  fort- 
schreitet; dass  drittens  sich  die  Axillarknospc  schon  in  der  Tcrminalknospe 
bildet,  noch  ehe  die  Axe  sich  verdickt,  und  dass  sich  gewiss  die  Zellen 
der  Knospe  von  den  Gefässbündeln  des  .Stammes  abwärts  in  die  Knospe 


Digitized  by  Google 


172 


Morphologie. 


hinein  zu  GefässbUndeln  organisiren ,  nicht  umgekehrt.  Mit  diesen  Bemer- 
kungen seheint  mir  vorläufig  die  ganze  Ansieht  beseitigt,  die  ohnehin  ganz 
anderer  Stützen  bedarf,  als  Gaudichau  mangelhafte  Versuche  in  Anato- 
mie und  Physiologie  ihr  geben  können. 

Endlich  muss  ich  hier  noch  der  neusten  Ansichten  von  Martins  Ober 
die  Strnctnr  des  Palmenstammes  a.  a.  0.  gedeoken.  Martins  behauptet 
hier,  dass  die  Gefässbündel,  deren  erste  Bildung  in  der  kegelförmigen 
Terminalknospe  er  im  Ganzen  ebenso  schildert,  wie  ich  sie  schon  früher 
(ffiegmann's  Archiv  1839,  p.  219*)  entwickelt  habe,  niebt  nur  auf- 
wärts in  die  Blätter,  sondern  auch  mit  ihrem  untern  Ende  abwärts  in  den 
Stamm  hineinwachsen.  Diese  Thalsache  muss  ich  nach  meinen  Untersu- 
chungen ganz  entschieden  in  Abrede  stellen.  Mir  wurde  bis  jetzt  nicht  die 
Gelegenheit  lebende  Palmen  oder  von  todten  mehr  als  kleine  Bruchstücke 
untersuchen  zu  können.  Ich  glaube  aber  nach  dem,  was  ich  gesehen, 
schliessen  zu  dürfen  ,  dass  die  I'almenslämme  von  denen  anderer  Monoko- 
tyledonen  nicht  in  der  Weise  wesentlich  abweichen,  dass  man  nicht  in  den 
Hauptsachen  die  bei  diesen  gefundenen  Bildungsgesetze  auch  auf  die  Pal- 
men übertragen  dürfte.  Nun  findet  aber,  so  weit  ich  beobachten  konnte, 
ein  solcher  Wacbstbumsprocess  bei  keiner  monokotyledonen  Pflanze 
Statt.  Die  neuentstandenen  Gefässbündel  wachsen,  meinen  Beobachtungen 
zufolge ,  stets  nur  nach  oben  fort.  In  der  Hervorhebung  des  Unterschie- 
des von  geschlossenen  und  ungeschlossenen  Gefässbündeln  ist  zwar  Mar- 
tius  mir  gefolgt,  aber  meiner  Ansicht  nach  hat  erden  Unterschied  zwi- 
schen entwickelten  und  unentwickelten  Stcngelglicdern  lange  nicht  scharf 
genug  aufgefasst  und  insbesondere  sieb  keine  ganz  klare  Vorstellung  ge- 
bildet über  die  Eigenbeilen  des  Stammes  mit  unentwickelten  Stengelglie- 
dern und  den  daraus  hervorgebenden  Slructurverhältnissen.  Ferner  ist  das 
Wort  Fortwachsen  eines  Gefässbündels  von  ihm  zweideutig  gelassen.  Soll 
es  heissen ,  dass  sieb  fertige  langgestreckte  Zellen  zu  Gefässbüudeln  umbil- 
den ,  so  ist  damit  kein  eigentlicher  Wacbstbumsprocess  bezeichnet,  das  Ge- 
fässbündel wäre  ja  schon  erkennbar  in  seinen  Elementen  vorhanden,  soll 
es  aber  heissen,  dass  die  Zellen  selbst,  aus  denen  das  Gefässbündel  be- 
steht ,  erst  später  von  oben  nach  unten  entständen ,  so  ist  das ,  wie  ich 
glaube ,  bestimmt  unrichtig.  Man  muss  den  wesentlichen  Unterschied  zwi- 
schen monokotyledonen  Axen  mit  und  ohne  Cambialkreis  nothwendig  fest- 
halten ,  wenn  man  diese  Gebilde  verstehen  will.  Wo  kein  Catnbium  ist, 
bildet  sich  auch  keine  neue  Zelle  mehr  ausser  in  Knospenpunkteu.  Wo 
aber  Cambium  ist ,  gehl  stets  alle  Bildung  und  so  auch  die  Bildung  neuer 
Gefässbündel  im  Stamme  nach  Oben  und  nach  Aussen  vor  sich ,  niemals, 
so  weit  ich  bis  jetzt  beobachten  konnte ,  abwärts  oder  nach  Innen.  Stets 
sind  die  untersten  und  innersten  Zellen  die  ältesten ,  nie  die  obern  oder 
äussern  (versteht  sich  mit  Ausschluss  der  Rinde  ,  der  man  allein  ein  endo- 
genes Wachstbum  zuschreiben  könnte).  Ich  muss  also  bestimmt  behaupten, 
dass  bei  den  Palmen  wie  bei  allen  Monokotyledonen  das  untere  Ende  eines 


°)  Beitrage  zur  Botanik.  Bd.  I.  p.  29. 
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ältern  Geftssbündels  niemals  in  ein  tieferes  Stengelglied  hinabreicht,  als 
dasjenige  ist ,  in  welchem  das  untere  Ende  seiner  ersten  Anlage  entstand. 

e.  Uebersicht  der  Axengebilde  und  Terminologie. 

§•  130. 

Nach  den  in  den  vorigen  Paragraphen  abgehandeilen  Gesichtspunk- 
ten scheinen  mir  nun  folgende  Unterscheidungen  wichtig  zu  werden. 

1)  Dauer. 

A.  Einjährig.  Stengel  (caulis). 
Stengelglieder  (intemodia). 

a)  Nur  den  Anfang  der  Vegetationsperiode  dauernd,  vergängliche  (m- 
ternodia  Jugacia) . 

b)  Die  ganze  Vegetationsperiode  dauernd  (int.  annua). 

c)  Nur  das  Ende  der  Vegetationsperiode  dauernd  {int.  serotina). 

B.  Perennirend.  Stamm  (truneus). 

2)  Stellung  zum  Boden. 

A.  Oberirdisch  (epigaeus). 

B.  Unterirdisch  (hypogaeus). 

3)  Form. 

A.  Entwickelte  Stengelglieder  (int.  elongata). 

B.  Unentwickelte  Stengelglieder  (int.  abbreviata). 

C.  Scheibenförmig  ausgedehnte  Stcngelglicder  (int.  diseiformia). 

D.  Concave  Stengelglieder  (int.  coneava). 

NB.  Steife ,  spitze ,  blattlose  oder  entblätterte  Stengelglieder  nennt 
man  Dornen  (spinae),  weiche,  sich  drehende,  und  daher  um  fremde 
Gegenstände  schlingende  Ranken  (cirrhi,  capreoli). 

4)  Verschiedene  Stengelglieder  derselben  Axe. 

A.    Aechte  Blätter  und  Aeste  tragende  (caulis  und  truneus). 

NB.  Zuweilen  entwickeln  sich  keine  Blätter  (axis  aphyllus) ,  oder 
sie  fallen  bald  ab ,  bei  dem  truneus  meist  am  Ende  des  ersten  Jahres 
(axis  denudatus).  Der  Stengel  kann  aus  dem  Terminaltrieb  eines 
Embryo  heranwachsen,  wie  bei  der  einfachen  Pflanze,  oder  aus 
einem  Stamm.  Einen  Stengel  aus  einem  Stamm  hervorwachsend 
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könnte  mau  scapus  nennen,  es  ist  aber  ein  völlig  überflüssiges 
Wort. 

B.  Nur  Bracteen,  Bracteolen  und  Blüthen  tragende,  Blüthenstiele  (pe- 
dunculi);  bei  zusammengesetztem  Blüthenstand  heisst  das  die  ein- 
zelne Blülbe  tragende  Stengelglied  Blüthenstielchen  (pedicellus). 
Recept acutum  ist  ein  bei  Synanthereen  überflüssiger  Ausdruck ;  ein- 
facher und  richtiger  ist  pedunculus  diseiformis ,  conicus  etc.  Eben- 
so bei  Ficus ,  pedunculus  coneavus. 

C.  Stengelglieder  zwischen  Kelch  und  Pistill.  Blumenboden  (torus), 
Z.  B.  bei  einigen  Rosaceen,  torus  diseiformis  (bei  Potentilla), 
t.  coneavus  (bei  Rosa). 

a.  Stengelglieder  zwischen  Kelch  und  Staubfäden  (z.  B.  Rubus),  oder 
Kelch  und  Blumenkrone  (z.  B.  Passiflora) ,  die  Scheibe  (discus), 
z.  B.  d.  planus  bei  Geum,  d.  tubufosus  bei  Cercus  grandißorus. 

b.  Stengelglicder  zwischen  Blumenkrone  und  Staubfäden.  Staubfaden- 
träger  (andropkorum)  z.  B.  a.  elongatum  (bei  Oleome). 

c.  Stengelglicder  zwischen  Staubfäden  und  Stempeln,  Stempelträger 
(gynophorum) ,  z.  B.  g.  conicum  bei  Rubus. 

D.  Stengelgliedcr  zwischen  Kelch  und  Samenkuospcn  als  hohle  Scheibe 
die  Samenknospen  umscbliessend,  unterständiger  Fruchtknoten  (ger~ 
men  inferum) z.  B.  bei  den  Synanthereen,  Orchideen. 

E.  Stengelglieder  zwischen  Staubfäden  und  Samenknospen  als  mit  den 
Rändern  zusammengebogene  Platten,  in  deren  Höhle  die  Samen- 
knospen sich  befinden,  Stengelpistill  (pistillum  cauligenttm).  Bei 
Liliaceen  und  Leguminosen  (?). 

F.  Ende  der  Stengel  im  Fruchtknoten,  a.  Samenträger  (spermopho- 
rum),  b.  Samenknospe  (gemmula).  (Deren  Theile  siehe  unten  bei 
der  Samenknospe.) 

5)  Nach  den  Knoten. 

A.  Mit  unvollständigen  Knoten  (coulis,  truticus). 

B.  Mit  vollständigen  Knoten. 

a.  Stengel  (culmus). 

b.  Stamm  (calamus). 

NB.  Man  kann  recht  zweckmässig  diese  Unterschiede  auch  durch 
einen  bestimmten  Terminus  festhallen,  muss  dann  aber  auch  den 
Stengel  der  Caryophylleen ,  der  meisten  Umbelliferen  und  Labiaten, 
culmusi  den  Stamm  von  Bambus a ,  Calamus ,  Piper ,  Aristo  lo- 
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ckia  u.  s.  w.  aber  auch  consequent  calamus  nennen.  Uebrigens  ha- 
ben die  Ausdrücke  culmus  und  calamus  gar  keinen  Sinn  ,  denn  man 
könnte  nicht  anders  definircn  als  ein  Stengel ,  wie  er  bei  den  Pflan- 
zen vorkommt,  denen  man  einen  solchen  Stengel  zuschreibt,  erste- 
rer  nämlich  bei  einigen  Gräsern,  letzterer  bei  einigen  Cype- 
raceen  *). 

6)  Verschiedene  Axen  der  zusammengesetzten  Pflanze. 

A.  Hauptaxe  aus  der  Terminalknospe  des  Embryo  hervorgegangen  (cau- 
Us  vel  truneus  primarius). 

B.  Nebenaxe  aus  Axillar-  oder  Adventivknospen  hervorgegangen  (c.  v. 
tr.  secundarius). 

NB.  Noch  in  Verbindung  mit  der  Hauptaxe ,  Ast  oder  Zweig  (ra- 
mus)  genannt. 

C.  Verästelung  der  Axe  (ramißcatio). 
Verästelung  des  pedunculus  (injlorescentia). 

D.  Nebenaxe,  die  unter  der  Erde  forlwächst  und  nur  ihre  Nebenaxen 
über  den  Boden  erhebt,  Wurzelstock  (rhizoma). 

NB.  Für  Nebenaxen ,  die  an  der  Erde  liegen,  weil  sie  zu  schlaff 
sind ,  um  sich  aufzurichten ,  bat  man  noch  eigne  Ausdrücke ,  die 
aber,  wie  mir  scheint,  sehr  überflüssig  sind.  Flagellum^  sto/o,  sar- 
mentum ,  Ausläufer,  Wurzelsprosse,  die  bald  nach  dem  Beblättert- 
seyn ,  bald  nach  der  Bewurzelung ,  bald  so ,  bald  so  unterschieden 
werden ,  und  wieder  vom  caulis  repens ,  humifusus ,  prostratus, 
procumbens,  decumbens,  sarmentaccus,  und  was  dergleichen  Wort- 
macherei  mehr  ist ,  verschieden  seyn  sollen ,  und  doch  durch  kein 
Merkmal  sich  trennen  lassen. 

E.  Nach  Art  der  Verästelung  und  Dauer  unterscheidet  man  auch  zweck- 
mässig : 

a.  Einfache  Pflanze,  deren  Seitenknospen  nur  Blüthen  sind  (herbula), 
z.  B.  Cuscvta,  Myosurus. 

b.  Verästelte  Stengel ,  Kraut  (herba) ,  z.  B.  Anagallis ,  V eronica 
verna. 


°)  Wie  gedankenlos  zum  Tbeil  die  Terminologie  gemacht  und  angewendet  wird, 
zeigt  sich  nicht  sprechender,  als  wenn  man  den  meisten  Scirpus-,  Carex- Arten 
o.  a.  w.  einen  calamut  zuschreibt,  der  doch,  wenn  teapus  überhaupt  einen  Sinn 
hat,  durchaus  unter  diesen  Begriff  fallt. 


Digitized  by  Google 


176 


Morphologie. 


c.  Mit  unterirdischen  Stämmen ,  oberirdischen  Stengeln ,  Staude  (suf- 
frutex),  z.  B.  Aconitum  Napf  Uns ,  Paeonia  ojficinalis. 

d.  Von  unten  auf  verästelter  Stamm  ohne  Vorherrschen  des  Haupt- 
stammes, Busch  (frutex),  z.  B.  Prunus  spinosa,  Juniperus  Sa- 
bina. 

e.  Stamm,  dessen  untere  Aeste  bald  absterben,  der  nur  eine  Krone 
tragt,  Baum  (arbor),  z.  B.  Pyrus  torminalis ,  Fagus  sy hatten. 
NB.  Zu  den  Bäumen  rechnet  man  auch  die  zwar  von  Unten  auf 
verästelten  Stämme ,  bei  denen  aber  die  Hauptaxe  überwiegend  ent- 
wickelt und  bis  in  die  Spitze  leicht  zu  verfolgen  ist,  z.  B.  Popuhts 
dilatata ,  Abies  exceisa.  Man  könnte  sie  auch  als  arbor  frulicosa 
bezeichnen. 


C.  Blattorgane. 
a.  Blattorgane  im  Allgemeinen. 

§.  131. 

Auch  die  Blätter  (Jblia)  kann  man  eintheilcn  in  einjährige  {folia 
annua)  und  perennirende  (J*.  perennia) ,  die  ersten  wieder  in  vergäng- 
liche (f.  decidua),  die  nur  im  Anfang  der  Vegetationsperiode  leben, 
jährige  Blätter  (f.  annua  sensu  str.) ,  die  die  ganze  Vegetationsperiode 
durch  leben,  und  Späthlätter  {f.  serotina) ,  erst  am  Ende  der  Vegeta- 
tionsperiode sich  ausbildende  Blätter.  Mit  wenigen  Ausnahmen  hat  jede 
Pflanze  vergängliche  Blatter,  nämlich  die  Kotyledonen,  und  oft  auch 
noch  die  darauf  folgenden.  Als  Pflanzen  ohne  Kotyledonen  sind  bis  jetzt 
mit  Sicherheit  nur  die  Orchideen ,  einige  Cuscuta-  Arten  *)  und  einige 
Cacteen  bekannt.  Andere,  z.  B.  die  Rkisantheaet  sind  noch  nicht  ge- 
nügend untersucht.  Die  folgenden  Blattorgnne  bis  zu  den  Blüthcnstielcn 
fehlen  vielen  Pflanzen  ganz,  z.  B.  allen  Cacteen  mit  Ausnahme  von  Pei- 
reskia  und  einigen  Opuntia- Arten ,  bei  andern  sind  sie  jährig,  z.  B. 
Alnus ,  oder  perennirend ,  z.  B.  Pinus.  Die  Blüthenlheile ,  als  die  meist 
zuletzt  sich  ausbildenden  Blätter  fehlen  keiner  phanerogamen  Pflanze. 


•)  Bei  Cuteuta  monogene  x.  B.  bat  der  Embryo  deutliche  Blaltorgaoe.  C.amt- 
ricana,  arotuis,  congesta,  epUinum ,  epithymum ,  ettropaea,  nitida,  umbrota 
haben  keioe  Spar  davon. 
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I.  Der  allgemeine  Charakter  aller  Blattorgane  liegt  allein  in  der 

Entwicklungsgeschichte,  wie  schon  oben  f§.  120.)  dargestellt  wurde.  Ks 

•  folgt  aus  dem  dort  Angeführten,  dass  sich  das  Blatt  gleichsam  aus  der 

Axe  hervorschiebt,  dass  die  Spitze  sein  ältester,  die  Basis  sein  jüngster 

Theil  ist.  Es  folgt  ferner  daraus ,  dass  die  bildende  Thätigkeit  im  Blatte 

eine  beschränkte  ist ,  niemals  lange  fortdauert,  wenn  sich  der  Terminal- 

trieb  durch  Auswachsen  weiter  von  ihm  entfernt.   Endlich  zeigt  sich 

durch  Beobachtung  der  Entwicklungsgeschichte  noch ,  dass  das  Bhiltorgnn 

als  bestimmtes  Product  der  Formenbildung  gänzlich  von  der  Axe  bestimmt 

wird ,  dass  der  eine  Zeitlaug  darin  dauernde  Bildungsprocess  wohl  das 

Volumen  etwas  vergrÖssern  und  auf  die  innere  Slructur  von  EinQuss 

seyn,  niemals  aber  die  angelegte  Form  umändern  kann.  So  ist  also  das 

Blatt  die  aus  der  Grundlage  der  Pflanze,  der  im  Wachsthum  und  daher 

morphologisch  unbeschränkten  Axe,  hervorgehende,  im  Wachsthum  und 

daher  morphologisch  beschränkte  Form ;  unter  diesen  Begriff  fallen  alle 

Blaltorgane  und  alle  Axen  sind  ausgeschlossen. 

Ich  glaube  nicht ,  dass  es  fürs  erste  möglich  seyn  wird ,  einen  schärfe- 
ren Ausdruck  für  die  Unterscheidung  von  Blatt  und  Axe  zu  linden,  als  hier 
gegeben  ist ,  obwohl  ich  recht  gut  fühle ,  dass  er  noch  weit  davon  entfernt 
ist,  der  allein  richtige  und  völlig  genügende  zu  seyn;  aber  es  ist  auch  hier 
noch  ein  bei  Weitem  tieferes  Eindringen  in  die  Entwicklungsgeschichte 
nolbwendig,  als  bisher  erreicht  worden  ist  und  zu  erreichen  war  (vergl. 
Kupfertafel  II.  Pig.  1  —  11).  Erst  dann  wird  hier  ein  Fortschritt  möglich 
seyn,  wenn  wir  den  ganzen  Bildungsprocess  des  Blattes  in  die  Hildungsge- 
schichtc  seiner  einzelnen  Zellen  aufgelöst  haben ,  was  als  die  schwierigste 
Aufgabe  in  der  ganzen  Botanik  wobl  noch  längere  Zeit  ungelöst  stehen 
bleiben  wird.  Gleichwohl  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Unterscheidung  von 
ßlalt  nnd  Axe  die  einzige  wissenschaftliche  Grundlage  für  die  ganze  Mor- 
phologie der  Phanerogamen  bildet.  Das  halte  man  allerdings  besser  begrei- 
fen sollen  ,  seit  mit  Goethe 's  .Metamorphose  der  Pflanzen  eine  Ahnung  der 
morphologischen  Einheit  des  Bildungsgesetzes  auftauchte,  und  doch  ist 
wenig  für  die  scharfe  und  wisscnsi  haftliche  Auffassung  gelhon.  Wie  schon 
bemerkt,  ist  Mangel  an  philosophischer,  insbesondere  logischer  Vorbildung 
der  Grund  dieser  Erscheinung,  indem  man  nicht  bemerkte,  dass  die  un- 
klaren Schemata  der  produetiven  Einbildungskraft  erst  auf  induetorischem 
Wege  zu  deßnirten  Begriffeu  erhoben  werden  mussten,  wenn  sie  überhaupt 
wissenschaftlicher  Behandlung  fähig  seyn  sollten.  Wie  wenig  unsere  Lehr- 
bücher einer  solchen  Aufgabe  genügen,  ist  sebon  bemerkt.  Hier  noch  ein 
Beispiel.  Link  *)  sagt:  ,,Ein  Blatt  ist,  sagt  Joachim  Jungt,  was  sich  von 
der  Stelle,  wo  es  sich  befindet,  in  die  Höhe  oder  in  die  Länge  und  Breite 


•)  Eiern,  phil.  bot.  Ed.  11.  T.  1.  p.  410. 
Schleiden'»  Botanik  II.  12 
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ausdehnt  und  dessen  Gränzen  der  dritten  Dimension  von  einander  verschie- 
den sind,  d.  i.  innere  und  äussere  Flüche  des  Blattes.  Die  Definition  be- 
zeichnet vortrefflich  alle  blattartigen  Theile."  Dass  diese  angeblich  vor- 
treffliche Definition  durchaus  nicht  anf  die  BlUthenlheilc  (doch  auch  blatt- 
artige Theile)  passt.  ist  klar,  aber  sie  passt  auch  auf  keine  Fichlennadel, 
kein  Mesembryanthemum- ,  Sedum-y  Opuntia-li\a\l ,  nicht  auf  die  scariö- 
sen  Nebenblätter  der  Parony chicen  u.  s.  w.  Weiter  sagt  Link :  ,,Das 
Haoplkennzeicben  der  Blätter  ist  die  S'elle  unter  den  Knospen.  Jeder 
wahre  aus  einer  Knospe"  (doch  nur  aus  einer  Axillarknospe)  „entstan- 
dene Ast  ist  immer  von  einem  Blatte  unterstützt.  .  .  .  Aber  nicht  alle 
lil.ltter  unterstützen  AesTe."  Woher  weiss  denn  Link*  dass  dies  Blätter 
sind ,  wenn  ihnen  das  Hauptkennzeichen  des  Blattes  abgebt?  So  wird  keine 
Wissenschaft  gefördert,  sondern  nur  haltnngsloses  Hin-  und  Herreden  ste- 
reotypirt. 

II.  Sowie  das  Blatt  aus  der  Axe  hervortritt,  ist  es  kegelförmiges 
Zäpfchen  ,  dessen  Basis  nach  und  nach  den  ganzen  Umfang  der  Axe  ein- 
nimmt, stengelum fassendes  Blatt  (^f.  amplexicaule) ,  oder  sich  mit  einem 
oder  mehrern  andern ,  auf  gleicher  Höhe  an  der  Axe  mit  ihm  entstan- 
denen Blättern  in  den  Umfang  der  Axe  theilt,  wirtelständige  BläUer 
(f.  verticilhta) ,  oder  endlich  sich  auf  einen  geringen  Theil  des  Um- 
fangs  beschränkt,  ohne  dass  auf  gleicher  Höhe  mit  ihm  noch  ein  Blatt 
an  der  Axe  entstünde,  zcrslreute  Blätter  (/.  sparsa)  Diese  drei  ver- 
schiedenen Stellungen  der  Blätter  an  der  Axe  sind  ohne  alle  Frage,  als 
ursprünglich,  an  der  Pflanze  vorhanden.  Diese  ersle  finden  wir  heim 
Keimblatt  der  Monokotyledonen ,  die  zweite  bei  den  Keimblättern  der 
Dikolyledonen.  Sehen  wir  aber  bei  den  Monokotyledonen  von  dem 
Merkmal  des  Stengel  um  fasse ns  ab,  indem  wir  nilein  festhalten,  dass  auf 
einer  Höhe  des  Stengels  sieh  nur  ein  Blatt  bildet,  verfolgen  wir  die  fer- 
nere Entwicklung  der  monokotyledonen  Blätter  und  die  der  meisten  Di- 
kolyledonen, indem  nur  bei  wenigen  Gruppen  der  letzteren  auch  die 
spätem  Blätter  als  wirlelständig  gebildet  werden,  so  haben  wir  den  über- 
wiegenden grösslen  Theil  der  Pflanzen  mit  zerstreuten  Blättern.  Denkt 
man  sich  jede  Pflanzenaxe  als  einen  Cylinder,  so  müssen  sieh  die  Blatt- 
basen durch  eine  Spirallinie  verbinden  lassen.  Bei  genauerer  Untersu- 
chung zeigt  sich ,  dass  dann  die  Abstände  der  Blattbasen  auf  dieser  Spi- 
rale nicht  gesetzlos  sind ,  sondern  eine  gewisse  Regelmässigkeit  beobach- 
ten, und  zwar  ist  der  Winkel  (Divergenzwinkel) ,  den  zwei  Flächen 
durch  die  Mitte  der  Axe  und  die  Basen  zweier  nächster  Blätter  gelegt 
miteinander  machen,  welcher  Winkel  also  den  Abstand  dieser  Blätter 
von  einander  misst,  im  Mittel  137°  30'  28",  also  eine  zum  Umfange 
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des  Stengels  (360°)  irrationale  Zahl ,  so  dass  nie  zwei  Blätter  genau  in 
derselben  Verticale  übereinander  liegen  können.  Im  Verlauf  der  ganzen 
Axe  ändern  siojf  aber  beständig  gesctzmässig,  zuweilen  aucli  durch  zu- 
fällige Einflüsse  veranlasst,  die  Abstände  der  Windungen  der  Spirale, 
und  daraus  ergiebt  sich  hei  dem  einfachsten  Grundverhältniss  eine  end- 
lose Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungsweise,  wenn  noch  die  verschie- 
dene Form  der  Axengebilde  hinzukommt.  Man  vergleiche  nur  die  Blatt- 
roselle von  Sempervwum  toetorum ,  den  Stengel  von  Li  Ii  um  Marüigon, 
einen  Zweig  von  Popuhts  dilatata ,  einen  Zapfen  von  Abies  excelsa 
und  den  Fruchtstund  von  Helianlhm  annuus,  welche  letztere  durch  ihre 
Früchte ,  die  aus  Axillarknospen  entstanden ,  auch  die  regelmässige  Stel- 
lung der  Blätter  zeigen. 

Die  Lehre  von  der  Blattsleltung  hat  in  neuerer  Zeil  so  viele  tüchtige 
Bearbeiter  beschäftigt,  dass  es  wohl  nicht  an  Talent  und  angewandtem 
Fleiss  liegt ,  wenn  die  Resultate ,  die  gewonnen  wnrden  ,  bis  jetzt  noch  so 
wenig  befriedigend  und  so  wenig  gesichert  sind.  Vielmehr  haben  wir  den 
Grund  einmal  in  der  unrichtigen  Methode  und  zweitens  in  unserer  noch  so 
mangelhaften  Kenntniss  von  der  Natur  der  Pflanze  Oberhaupt  and  insbeson- 
dere der  Gesetze  ihrer  morphologischen  Entwicklung  zu  suchen.  In  erster 
Beziehung  ist  auch  hier  zu  bemerken ,  dass  man  sich  allein  an  die  Beob- 
achtung und  Untersuchung  des  vereinzelt  dastehenden  Zustandes  der  ent- 
wickelten Pflanze  gehalten  hat,  wo  das  Fehlschlagen  einzelner  Theiie  die  Ge- 
setzmassigkeit der  Anlage  so  hanfig  schon  gestört  hat  und  zugleich  die  An- 
erkennung dieser  Thalsache  der  Phantasie  dieThore  öffnet,  um  da,  wo  sich 
die  Erscheinungen  nicht  gleich  einer  ersonnenen  Hypothese  fügen  wollen, 
sie  durch  snpponirten  Abort  für  dieselbe  zuzustutzen.  Zwei  sehr  entgegen- 
gesetzte Wege  sind  bis  jetzt  eingeschlagen ,  der  erste  von  den  Deutschen 
Schimper  und  Braun,  der  andere  von  Franzosen,  den  Gebrüdern  Bravais. 
Schimper  und  Braun  beobachteten  eine  zahllose  Menge  von  Fallen ,  such- 
ten durch  möglichst  genaue  Melsungen  eine  Reihe  von  Resultaten  .zu  erhal- 
ten ,  die  sie  einer  Induction  zu  Grnnde  legten  und  glaubten  so  $u  finden, 
dass  sich  bei  der  Uberwiegenden  Mehrzahl  der  Pflanzen  als  Grundlage  der 
Blattstellong  Spiralen  zeigen,  und  dass  die  Divergenzwinkel  rationale 
Theiie  des  Umfangs  nach  der  Uruchreihe  %  '/<  2/5  %  Vis  %i  •  •  •  ••}'«■, 
deren  Gesetz  gleich  in  die  Augen  fallt ,  indem  jedes  folgende  Glied  da- 
durch entsteht,  dass  man  die  Zahler  und  die  Nenner  der  beiden  vorherge- 
henden Glieder  zusammen  addi.-t.  Bei  allen  diesen  Spiralen  steht  natürlich, 
da  der  Divergenzwinkel  ein  rationaler  Bruch  des  Umfang*  ist ,  nach  einer 
bestimmten  Anzahl  Blattern  eins  wieder  vollkommen  vertical  Uber  dem  An- 
fangsblatt.  Für  die  Folge  der  einzelnen  Spiralen  derselben  Axer  sowie  an 
verschiedenen  Axen  der  zusammengesetzten  Pflanze  fanden  sie  eine  Menge 
anderer  Gesetze,  daneben  beobachteten  sie  andere,  davon  abweichende 
Verhältnisse,  die  tbeils  als  Ausnahmen,  theils  als  unabhängige  Vorkomm- 
nisse wiederum  einer  eigenthUmlichen  Gesetzmässigkeit  unterworfen  seyen. 
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Die  Gebrüder  ßravais  gingen  von  der  Betrachtung  ciaer  mathematischen 
an  einem  Cylindcr  verzeichneten  Spirale  ans ,  untersuchten  die  Slellungs- 
gescl/.e  der  an  derselben  in  gleichen  Abstünden  verzeichneten  Punkte  und 
der  Abänderungen  derselben ,  v  enu  die  Abstünde  der  Windungen  dieser 
Spirale  abnehmen  und  zunehmen,  wenn  dem  Cylindcr  ein  spitzer,  ein  »tum* 
pfer  Kegel ,  endlieh  eine  Flache  und  eine  coneave  Flüche  supponirt  wird. 
Dann  versuchten  sie  die  so  gefundenen  Gesetze  auf  die  wirklichen  Pflanzen 
anzuwenden ,  indem  sie  eine  Unzahl  genauer  Messungen  auf  höchst  sinu- 
rciche  Weise  anstellten ,  die  Crünzen  des  Irrthums  bei  diesen  Messungen 
bestimmten  und  endlich  nachwiesen ,  dass  flirer  Annahme  eines  einzigen 
constanten  Divergenzwinkels  für  alle  Spiralen  nichts  entgegenstehe  ,  indem 
die  Abweichungen  der  Schimpcr/schcn  und  Brnun'schen  Entdeckungen  in- 
nerhalb der  Grünze  des  möglichen  Irrlhums  bei  den  Messungen  fallen. 
Wegen  lrration.l1il.1t  des  Divergenzwinkels  zum  Umfang  steht  hier  niemals 
irgend  ein  Blatt  der  ganzen  Axe  genau  senkrecht  «her  irgend  einem  vor- 
hergehenden. Die  Spirale  ist  ihrer  Natur  nach  unendlich  und  findet  ihren 
Abscbluss  nur  im  Aufhören  der  Axe.  Iliehcr  rechnen  *ie  alfe  Fülle  der 
oben  angegebenen  Schimpcr'schen  Keihe  und  noch  eine  Menge  anderer 
Fülle,  deren  sich  Schitnper  nur  durch  Annahme  einer  andern  Gesetzmäs- 
sigkeit bemächtigen  konnte.  Sic  nennen  diese  Blatter  kruninii einige  (feuil- 
les  curvisiriees).  Daneben  blieb  ihnen  noch  eine  Reihe  anderer  Fülle  ste- 
hen, bei  denen  unzweifelhaft  ein  Blatt  senkrecht  Über  irgend  einem  frühern 
steht ,  die  sie  geradreihige  (feuUles  vectiserittes)  nennen ,  wofür  sie  ihre 
Entwicklungen  der  Gesetze  aber  bis  jetzt  norh  schuldig  geblieben  sind  ;  sie 
deuten  uticr  in  dem  ,  was  sie  bis  jetzt  gegeben  haben,  an,  dass  Mch  Ucbcr- 
günge  von  einem  zum  andero  S)  stein  finden  ,  woraus  sich  Fchücssen  lüsst, 
dass  sich  vielle  cht  beide  von  einem  Gesetze  ableiten  lassen. 

Beiden  Theorien  fehlt  es  bis  jetzt  noch  an  einer  sichern  Begründung, 
denn  beide  nehmen  nur  anf  die  entwickelte  Pflanze  Rücksicht,  statt  die 
Sache  in  der  Entwicklungsgeschichte  zu  verfolgen.  Die  entwickelte  Pflanze 
zeigt  uns  keinen  mathematischen  Körper  und  an  demselben  keine  Blatter 
in  mathematisch  gleichen  Divergenzen ;  ohne  ein  gewisses  Zurechtrücken 
und  das  Zugeben  einer  ziemlich  breiten  Möglichkeit  der  Beobachtung* feh- 
ler kojiiuen  wir  hier  nicht  zum  Ziel.  Die  Gebrüder  Braven  sagen  selbst: 
eine  mathematische  Genauigkeit  scy  bei  solchen  Untersuchungen,  die  dafür 
so  wenig  empfänglich  sind ,  beinahe  überflüssig ;  aber  sie  sind  gewiss  zu 
gute  Mathematiker,  um  nicht  zuzugeben,  dass  mathematische  Gesetze,  die 
nicht  haarscharf  gelten ,  gar  keine  sind.  Dagegen  würde  die  Entwicklungs- 
geschichte allerdings  die  Möglichkeit  an  die  Hand  geben,  die  mathemati- 
schen Gesetze  mit  völliger  Genauigkeit  auch  in  der  Erfahrung  bestätigt  zu 
sehen.  Man  braucht  nur  Blatt  und  Blüthenknospe  von  Conifercn ,  Syoan- 
thereen  u.  s.  w.  unterm  Mikroskop  zu  beobachten ,  um  Uber  die  elegante 
und  exaete  Regelmäßigkeit  zu  erstaunen ,  welcne  sich  hier  in  der  ersten 
Anlage  so  überraschend  zeigt.  Hier  Hessen  sieb  sicher  bei  sorgfältigem 
Prüpariren  und  zweckmassiger  Behandlung  Messungen  anstellen ,  die  mit 
völliger  Genauigkeit  die  Gesetze  bestätigen  oder  verwerfen  müsslen.  Nur 
die  Entwicklungsgeschichte  kann  ferner  darüber  entscheiden ,  ob  irgendwo 
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ein  Abort  stattgefunden  oder  nicht,  mit  welchem  Auskunflsinittel  insbeson- 
dere die  Gebrüder  Bravais ,  wie  die  ganze  französische  Schule  seit  De 
Candolle ,  etwas  gar  zu  freigebig  sind.  Endlich  kann  die  ganze  Sache  erst 
dann  eigentliche  Bedeutung  für  die  Botanik  gewinnen ,  wenn  wir  in  der 
Natur  der  Pflanze  den  Gruud  nachzuweisen  im  Stande  sind ,  warum  sich 
die  Blätter  in  einer  regelmässigen  Spirale ,  warum  gerade  in  dieser  an- 
ordnen müssen  und  warum  sie  unter  gewissen  Bedingungen  davon  abwei- 
chen. Erst  dann  tritt  die  Sache  als  etwas  wirklich  der  Natur  des  pflanz- 
lichen Organismus  Angehöriges  auf,  wahrend  wir  bis  jetzt  eigentlich 
nichts  besitzen  ,  als  die  Betrachtungen  Uber  die  Nalur  der  Spirale  im  All- 
gemeinen und  den  Nachweis,  dass  unter  gewissen  Voraussetzungen  sich 
diese  für  Spiralen  gefundenen  Gesetze  auch  an  der  Stellung  der  Blatter 
bestätigen  lassen 

Ahgesehen  von  diesem  Mangel  an  vollkommener  wissenschaftlicher  Be- 
gründung ist  ohne  Zweifel  die  Theorie  von  den  Gebrüdern  Bravais  die  bei 
weitem  vorzüglichere.  Vor  allem  macht  sich  hier  die  Einfachheit  des  Ge- 
setzes geltend  und  nach  gesunder  Methode  ist  unter  gleichen  Möglichkeiten 
immer  die  Erklärungsweise  vorzuziehen,  die  möglichst  viele  Falle  auf 
einen  Gesichtspunkt  zurückführt.  Sodann  aber  lüsst  sich  vielleicht  auch  bei 
der  Bravais'schcn  Theorie  eine  Andeutung  geben ,  wie  es  einmal  gelingen 
könne ,  die  Gesetzmässigkeit  der  Blattstellung  abzuleiten.  Erinnern  wir 
uns  der  bekannten  Tbatsache,  dass  an  einem  Baum  gewöhnlich  eine  grös- 
sere Wurzelentwicklung  in  Folge  bessern  Bodens  an  einer  Seite  auch  einer 
stärkeren  Entwicklung  der  Jahresringe  und  der  Aeste  an  dieser  Seite  ent- 
spricht, gedenken  wir  des  so  häufig  isolirten  Verlaufs  der  Gefässbüudel, 
die  auf  jeden  Fall  doch  die  Wege  des  Saflzuflusses  andeuten  ,  von  der 
Wurzel  zu  den  Blättern ,  so  scheint  daraus  wie  aus  Berücksichtigung  des- 
sen ,  was  oben  über  die  Selbständigkeit  des  Zellenlebens  überhaupt  ge- 
sagt ist ,  hervorzugehen ,  dass  auch  die  einzelnen  senkrechten  Theile  in 
einer  Axe ,  die  horizontal  nebeneinander  liegen ,  im  Ganzen  nur  wenig 
Einlluss  aufeinander  haben  und  ziemlich  unabhängig  fllr  sieb  sind.  Sollte 
nun  die  grösstmü^liche  Zahl  von  Blättern,  an  einer  Axe  hergestellt  und 
ihre  möglichst  gleichförmige  Verthcilung  auf  den  ganzen  Umfang  der  Axe, 
und  daher  auch  ihre  möglichst  gleichförmige  Ernährung  bewirkt  werden, 
so  mussten  nolhwendig  zwei  aufeinander  folgende  Blätter  einen  grösst- 
mitglichen  und  im  Verhältnis«  zum  Umfang  irrationalen  Divcrgenzwinkel 
haben,  welchen  Anforderungen  der  von  den  Bravais  gefundene  Wiukel 
137°  30'  28''  vollkommen  entspricht.  Allerdings  ist  dies  bis  jetzt  nur  ein 
teleologischer  Erkläruogsgrund ,  aber  ein  solcher  mag  immer  so  lange  gel- 
ten ,  bis  der  bessere  und  rechte  gefunden ,  und  er  kann  eben  den  Finger- 
zeig geben ,  wo  der  rechte  zu  suchen  sey. 

Da  Knospen  noch  viel  leichter  fehlschlagen  als  Blätter,  und  durch  un- 
gleich rasche  Ausbildung  oft  völlig  den  natürlichen  Gesichtspunkt  ver- 
rücken,  so  scheint  mir  die  Anwendung,  die  sowohl  die  deutschen  als  auch 
französischen  Gelehrten  von  ihren  Ansichten  auf  die  Blüthenstände  gemacht 
haben ,  wegen  der  gänzlichen  Vernachlässigung  der  Entwicklungsgeschichte 
zur  Zeit  noch  um  so  unannehmlicher,  da  sie  sich  nicht  einmal  dureh  Ein- 
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fachbeit  empfiehlt  und  durch  eine  ziemlich  verwickelte  neue  Terminologie 
sogar  noch  abschreckt.  leb  will  gar  niebt  behaupten,  dass  nicht  die  Ver- 
fasser vielfach  die  Natur  richtig  errathen  haben  mögen,  alier  die  einzig 
mögliche  und  richtige  Begründung,  die  Entwicklungsgeschichte,  haben  sie 
vers.luml,  und  da  ist  die  Gefahr  zu  gross  ,  durch  Aufnahme  dieser  Lehren 
vielleicht  elwas  ganz  Falsches  in  die  Wissenschaft  einzuführen. 
Näheres  findet  man  in  folgenden  Werken : 

Dr.  Schimper ,  Beschreibung  des  Symphytum  Zeyheri  u.  s.  w.  in 
tieiger  Mag.  fiir  l'harmacie.  Bd.  XXIX.  S.  I  ff. 

Dr.  A,  Braun,  Vergleichende  Untersuchung  über  die  Ordnung  der 
Schuppen  an  den  Tannenzapfen  u.  s.  w.  Mo».  Act.  Acad  C.  L.  M.  C. 
T.  AI f.  Vol.  I.  p.  195—402. 

Dr.  Srhitnper,  Vortrüge  über  die  Möglichkeit  eines  wissenschaftlichen 
Verständnisses  der  Blattstellung  u.  s.  w.  mitgetheilt  von  Dr.  A.  Braun. 
Flora  Jahrg.  XVIII.  Nr.  10.  11.  12.  (1835.) 

L.etA.  Bravais,  Memoire*  sur  la  disposition  gtometrique  des  feuillex 
et  des  inßorescences ,  precede's  ttun  re'sumi  des  travaux  des  MAI.  Schim- 
per  et  Braun  sur  le  me"me  sujet  par  CA.  Martius  et  A.  Bravais.  Paris, 
1838. 

Dies  letzte  Werk  ist  deutsch  von  ff 'afpers,  Breslau  1839,  erschienen 
und  als  Anbang  noch  Dutvochcfs  Anfsatz  über  die  Auflösung  der  paarigen 
Blattstellung  in  die  spiralige  (aus  den  Xouv.  Ann.  du  Musee  T.  III.  1834) 
beigefügt,  welcher  ein  vortreffliches  Beispiel  liefert,  wie  viel  weiter  man 
durch  Phantasmen  als  durch  Beobachten  kommt,  wenn  man  sich  nur  wie 
Dutrochet  gleich  darüber  ausspricht,  wie  Alles,  was  man  behauptet,  weil 
es  schon  an  unsichtbaren  Blattknospen  geschehen,  in  der  Erfahrung 
gar  nicht  nachgewiesen  werden  könne,  wodurch  wenigstens  Andern  die 
Mühe  erspart  wird,  Dutrochet  nachzuweisen,  dass  gründliche  Beobachtung 
fast  von  Allem,  was  er  behauptet,  gerade  das  Gegenlheil  zeigt. 

III.  Die  erste  Form,  unter  welcher  das  Blalt  auftritt ,  ist,  wie  ge- 
sagt, immer  die  eines  kleinen  kegelförmigen  Zäpfchens,  das  sich  aus  der 
Axe  hervorschiebt;  seine  weitern  Formeu  hängen  lediglich  von  der  An- 
ordnung der  neu  entstehenden  ,  von  der  Ausdehnung  der  entstandenen 
Zellen  ab  und  so  wenig  wie  hei  irgend  einem  andern  Organ  etwa  mit 
Ausnahme  der  Samenknospe  ist  das  Blatt  auf  einen  bestimmten  Formen- 
kreis beschränkt.  Es  kann  sich  eben  so  kugelig ,  eiförmig ,  länglich  rund 
und  prismalisch ,  als  fadenförmig ,  bandförmig  und  flächenformig  ausdeh- 
nen ,  und  die  Fläche  kann  auch  dadurch ,  dass  sich  die  Zellen  der  Fläche 
nach  mehr  in  der  Mitte  anhäufen  als  am  Rande ,  oder  mehr  in  der  Milte 
als  am  Rande  flächenformig  ausdehnen ,  auch  coneave  Formen  bilden. 
Die  auffallendsten  Formen  dieser  Art  nennt  man  Schläuche  (asci)  wie 
bei  Saracenia,  Cephalotus ,  Utricularia.  Für  alle  diese  Formen  finden 
denn  auch  die  in  der  allgemeinen  Morphologie  aufgerührten  Verschie- 
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denheileu  stall,  insbesondere  für  die  flächen  (bruiigcu  Blätter  die  ungege- 
benen Zerlheilungcn  und  die  leichten  Theiiungen  des  Randes.  Eine  der 
häufigsten  Formen ,  die  man  deshalb  gemeiniglich  als  Normalform  an- 
zuführen pflegt,  ist  die,  dass  sich  der  obere  Thcil  als  Fläche  ,  die  Blalt- 
scheibe  (lamina),  der  unlere  als  fadenförmiger  Thcil,  Blattstiel  (petio- 
lus)  ausbildet ,  und  an  diesem  kaiin  man  auch  od  noch  wieder  den  uu- 
tern,  etwas  verdickten,  oder  verbreiterten  als  Scbeidentheil  (pars  vagi- 
nalis) unterscheiden ,  womit  das  Blatt  die  Axe  ganz  oder  ibeilweise 
umfasst.  Dieser  letzte  Theil  ist  sehr  häuGg  besonders  bei  zusammenge- 
setzten Blättern  sehr  dick  (fleischig)  angeschwollen,  und  wird  dann 
Blatt-  oder  Blatlstielkissen  (puhinus)  genannt.  In  der  Regel  ist  das 
flache  Blatt  so  entwickelt ,  dass  es  seine  Flächen  mehr  oder  minder  der 
Erde  und  dem  Himmel  zukehrt,  seltner  so,  dass  es  die  Räuder  nach 
Oben  und  nach  Unten  richtet ,  so  dass  die  Axe  in  der  Ebene  des  Blattes 
liegt,  wie  z.  B.  bei  vielen  neuholländischen  Myrtaceen.  Sehr  davon  ver- 
schieden ist,  wenn  ein  flaches  Blatt  von  gewöhnlicher  Entwicklung  au 
seiner  Basis  eine  halbe  Drehung  macht,  so  dass  dadurch  ebenfalls  die 
Fläche  vertical  gestellt  wird  ,  wie  z.  B.  bei  Lactuca  scariola.  Ein  Ver- 
hällniss,  das  schon  bei  der  Axe  erwähnt  wurde,  tritt  auch  beim  Blatt 
ein  und  wird  hier  viel  bedeutungsvoller.  Es  bildet  sich  nämlich  (selten 
[oder,  nie? J  bei  Monokotyledonen ,  häufig  bei  Dikolyledonen)  zwischen 
Blatt  und  Axe  ein  Gelenk  (articulatio) ,  in  Folge  welcher  das  Blatt  nach 
einer  bestimmten  Zeit  von  der  Axe  abgeworfen  wird ,  während  es  sonst 
an  der  Axe  selbst  allmälig  abstirbt  und  verwest.  Diese  ächte  Gliederung 
wiederholt  sich  zuweilen  öfter  in  der  Continuität  eines  und  desselben 
Blattes ,  entweder  nur  so ,  dass  zwischen  Blattstiel  und  Blaltscheibc  sich 
ein  Gelenk  bildet  (z~.  B.  Citrus,  Dionaea) ,  oder  so,  dass  bei  den  fla- 
chen, zerschnittcuen  Blättern  (z.  B.  f.  pinnalisccta  >  palmatisecta  etc.) 
jeder  Lappen  durch  ein  Gelenk  mit^  dem  Ganzen  verbunden  isl.  Man 
nennt  diese  Blätter  zusammengesetzte  Blätter  (/*.  composita)  und  nach 
der  Form  der  Zertheilung  gefingerte,  gefiederte  Blätter  {f.  digitata, 
pinnala  rtc).  Die  einzelnen  Theile  werden  Blättchcn  (Jbliola)  und  der 
sie  alle  verbindende  Theil  gemeinschaftlicher  Blattstiel  ( petiolus  commu- 
nis) genannt.  Dem  Blä liehen  köuneu  natürlich  auch  alle  Forineu  des 
Blattes  zukommen ,  insbesondere  kann  es  wieder  in  Fläche,  Blattstiel  und 
Blatlstielkissen  gesondert  seyn.  Bei  einigen  neuholländischeti  Acacien 
(z.  B.  Ac,  hcteropkylla)  sind  die  ersten  Blätter  zusammengesetzt,  nach 
und  nach  bilden  sich  immer  weniger  Blältchen  aus ,  zuletzt  bleibt  nur  der 
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dem  petiolus  communis  entsprechende  Theil  übrig,  der  dann  als  senk- 
rechte Fläche  erscheint  und  pkyllodium  genannt  wird  zum  Unterschied 
von  den  andern  vollkommenen  Blättern  derselben  Pflanze. 

Botaniker ,  denen  das  Ziel  der  Botanik  nur  in  der  Bestimmung  recht 
vieler  Spccies  für  ihr  Herbarium  vorschwebt ,  werden  mich  hier  der  Ober- 
flächlichkeit und  L'ngründlichkeit  beschuldigen  ,  dass  ich  die  Formen  der 
Mütter,  die  fast  die  wesentlichste  Grundlage  für  Artenbestimroung  sind, 
so  kurz  und  stiefmütterlich  bclnndle.  Ich  kann  mir  aber  nicht  helfen  ,  ich 
linde  nun  einmal  in  den ,  wie  es  trifft ,  guten  und  schlechten.  Bezeichnungs- 
weisen  für  verschiedene  ganze  oder  gclheilte  Flächen  oder  Ränder,  für 
fadenförmige  oder  körperliche  Formen  durchaus  nichts  Botanisches,  ge- 
schweige denn  das  eigentlich  Wissenschaftliche  in  der  Botanik.  Wenn 
man  ein  dünnes,  fadenförmiges  Blatt  einen  Blattstiel  nennt,  so  habe  ich 
nichts  dagegen,  wenn  man  damit  weiter  nichts  bezeichnen  will,  als  ein 
stielförmiges  Blatt;  wenn  man  aber  hinzusetzt,  die  Bialtscheibe  sey  hier 
abortirl,  so  ist  das  unwissenschaftlich  und  falsch ;  wenn  man  ein  nur  ab 
Flüche  entwickeltes  Blatt foiium  sessile  nennt,  so  ist  gegen  die  Bezeich- 
nung nichts  einzuwenden;  wenn  man  aber  hinzufügt,  der  Blattstiel  sey 
hier  aborlirt ,  so  ist  das  wieder  blosse  Phantasie.  Wo  in  aller  Well  geht 
denn  aus  dem  Wesen  der  Pflanze  hervor,  dass  ein  Blatt  geselzroässig  aus 
Blattscheibe  und  Blattstiel  bestehen  müsse?  Die  ganze  bisherige  Methode, 
das  Blatt  nach  Scheibe  und  Stiel  zu  beschreiben  und  alle  übrigen  Formen 
dabei  unterzubringen,  könnte  nur  insofern  einen  Werth  haben,  wenn  wir 
uns  nach  Analogie  des  Zoologen  an  die  vollkommenste  Form  halten  woll- 
ten, um  eine  Norm  zu  haben,  an  welche  wir  alle  andern  Formen  als  Ab- 
weichungen anknüpfen  können ;  dann  mttsste  man  aber  von  dem  zusammen- 
gesetzten Blatt  als  dem  offenbar  vollkommensten  ausgehen.  Immer  aber 
bliebe  es  falsch,  wenn  man  alle  Abweichungen  als  Aborte  und  fehlgeschla- 
gene Bildungsversuche  der  Natur  bezeichnen  wollte ,  sowie  es  lächerlich 
witre,  zu  sagen,  bei  Monas  lens  seyen  die  Fnsszchcn  und  die  N.lgcl ,  die 
Ohrknorpel  u.  s.  w.  abortirt.  Ausdrücke  wie:  ,,die  Natur  hat  hier  den 
Versuch  gemacht,  sie  ist  hier  von  ihrem  Typus  abgewichen"  sind  überall 
völlig  unwissenschaftlich  und  eine  recht  kindische  Anihropopalbie.  Bei  den 
Mescmbryanthemum  z.  B.  ist  die  Natur  nicht  vom  Typus  der  ßlallbiidung 
abgewichen ,  sondern  ihr  Typus  ist  hier  ein  anderer  wie  hei  andern  Pflan- 
zen ,  jeder  in  seiner  Art  vollkommen ,  den  Hauptzweck  aller  Pflnnzcneut- 
wicklung,  die  mannigfaltigste  Formcnbildung  aus  den  einfachsten  Grund- 
lagen möglich  zu  machen  ,  erreichend. 

Insbesondere  muss  ich  hier  bemerken,  dass  es  gar  keinen  Sinn  hat, 
die  dreikantigen  Mütter,  z.  B.  bei  einigen  Mcsembryanfhemmn- Arten 
für  ursprünglich  plane,  dann  zurückgeschlagene  und  mit  der  Rückseite 
verwachsene  Blätter  zu  erklären ,  oder  das  Irideenblalt  für  ein  solches  an- 
zusehen, welches  nach  Oben  zusammengefaltet  und  mit  den  oberen  Seiten 
verwachsen  sey.  Der  einzige  Beweis,  der  dafür  geliefert  werden  könnte, 
wäre  die  Entwicklungsgeschichte  ,  und  diese  zeigt ,  dass  dergleichen  Fal- 
tungen und  Verwachsungen  nicht  stattfinden ,  sondern  dass ,  anfänglich 
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wie  alle  andern  geformt,  sich  diesen  Blatt  1n  eine  vertieale  Flache,  jenes 
dreikantig  ausdehnt.  Dieses  ist  eben  ein  flaches ,  von  den  Seiten  zusam- 
mengedrücktes,  und  jenes  eben  ein  dreikantiges  Blatt  und  weiter  nichts. 
Durch  gar  nichts  lässt  sich  das  Naturgesetz  begründen ,  als  müssten  alle 
andern  Formen  sich  auf  Eine  zurück  führen  oder  vielmehr  von  Einer  ab- 
leiten lassen.  Jene  Behauptung  hätte  aber  eben  nur  unter  Voraussetzung 
eines  solchen  Naturgeselzes  Sinn.  Die  blosse  Ficlion  eines  solchen  Natur- 
gesetzes ist  aber  unbedingt  zurückzuweisen.  Nach  einer  ebenso  willkür- 
lich ersoonenen  Ficlion  von  Link  sollen  die  Blatter  der  Abics  ca-celsa, 
alba  etc.  aus  zwei  mit  den  obern  Flachen  verwachsenen  Blattern  entste- 
hen ,  was  man  auch  an  den  beiden  oben  und  unten  vorspringenden  Miltcl- 
nerven  sähe.  Zwar  haben  Abict. peclinafa  und  Pinus  sylvestris  eine  An- 
deutung von  zwei  freilich  nebeneinander  liegenden  GefJisshündeln,  aber 
gerade  Abies  excelsa ,  alba ,  etc.  nur  eines ,  bei  der  letztern  sind  auch 
obere  und  nntere  Hälfte  gar  nicht  gleich  gebaut,  endlich  weist  die  Ent- 
wicklungsgeschichte entschieden  nach ,  dass  hier  nur  ein  und  nicht  zwei 
verwachsene  Blatter  vorhanden  sind. 

Einige  Worte  will  ich  hier  noch  Uber  die  Schlauche  sagen ,  welche  bei 
NepentheS)  Saracenia,  Ccphalotus ,  Üischidia  Rafflesiana  und  clavata,, 
Marrgravi'a ,  Noi-antca  und  Vlricularin  u.  s.  w.  vorkommen.  Bis  jetzt 
haben  wir  noch  von  keiner  einzigen  Art  eine  vollständige  Entwicklungs- 
geschichte. Meine  eignen  in  früherer  Zeit  an  i'tricularia  angestellten  Un- 
tersuchungen blieben  leider  höchst  unvollständig.  Wie  es  scheint,  zeigen 
sich  die  Schlauche  nach  drei  verschiedenen  Typen,  a)  Bei  Saracenia  ist 
es  der  untere  Theil  des  Blattes,  welcher  eine  füllhornähnliche  Form  zeigt 
und  am  ubern  Rande  in  eine  flache ,  vom  Schlauch  durch  einen  Einschnitt 
getrennte  Ausbreitung  (die  Blaitscbcibe)  ausläuft.  Die  unlere  Hälfte  der 
innern  Fläche  des  Schlauchs  ist  hier  mit  abwärts  stehenden  Haaren  besetzt, 
die  obere  glatt.  Bei  Ncpenthes  sitzt  ein  kannenförmiges  Gebilde  auf  einem 
langen ,  unten  geflügelten ,  dann  oft  rankenfürmigen  Blattstiel  auf  und 
trügt  am  obern  Hände  eine  eingelenkte  (?),  anfänglich  die  Kanne  wie  ein 
Deckel  versch liessende  ßlaltschcibe.  Die  innere  Fläche  ist  im  untern 
Tbeile  mit  kleinen  Erhebungen  von  ganz  zartwandigem ,  saftigen  Zellge- 
webe besetzt ,  die  von  Oben  her  durrh  die  vorspringende  Oberhaut  gleich- 
sam mit  einem  Schutzdach  verseben  sind.  Bei  beiden  ist  das  Blatt  auf  eine 
solche  Weise  hohl  geworden ,  dass  die  geschlossene  Basis  des  Schlauchs 
auch  der  Basis  des  Blattes  entspricht  (Saracenia)  oder  doch  am  nächsten 
liegt  (Sepenthes).  Bei  Dischidia  Rafflesiana  und  clavata  ist  dagegen  die 
Oelfnung  des  Schlauchs  der  Blaltbasis  zugekehrt,  Cephalotus  scheint  einen 
der  Saracenia  ähnlichen  Bau  zu  besitzen  *).  Bei  allen  genannten  Pflanzen 
bildet  der  Hanptkörper  des  Blattes  den  Schlauch.  (Man  hat  ein  Vergnügen 
daran  gefunden ,  sich  zu  streiten ,  ob  der  Deckel  bei  Saracenia  und  Se- 
penthes  die  Blattscheibe  sey  oder  nicht ,  und  wie  überhaupt  die  einzelnen 
Stücke  auf  das  angebliche  Normalblatt  zurückzuführen  seyen.)   b)  Bei 


°)  Cephalotus  und  Dischidia  kenne  ich  nur  aus  Beschreibungen. 
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Marcgravia  uud  Norantea  dagegen  bilden  nach  Lindley  die  Nebenblätter 
die  Schläuche,  r)  Endlich,  bei  Utricularia  sind  es  viele  einzelne  Theil- 
chen  des  vielfach  zcrscblitzlen  Blattes ,  welche  eine  sehr  complicirte 
Schlaucbform  annehmen.  Anfänglich  bilden  dieselben  ein  kleines  kurz  ge- 
stieltes ,  fast  tutenförmiges  Körperchen  in  den  Winkeln  der  Blattab- 
schnitte ,  an  diesem  Körperchen  entwickelt  sich  aber  vorzugsweise  die 
untere  Seite  und  der  innere  Rand  der  sich  nicht  sehr  vergrössernden 
Oelfnung,  so  dass  der  ausgewachsene  Schlauch  ein  rundliches,  von  dor 
Seile  etwas  zusammengedrucktes  Körperchen  bildet,  das  von  oben  an 
der  einen  Kante  in  den  Stiel  übergeht,  an  der  andern  eine  Oeflnuug  zeigt, 
die  einen  kleinen  nach  Innen  vorspringenden  Trichter  bildet,  dessen  äus- 
sere Oe Übung  durch  einen  am  obern  Hände  sitzenden  Bart  verschlossen 
wird;  der  untere  Tbeil  der  innern  Trichtcrflaehe  ist  mit  sehr  zierlichen 
verschiedenartigen,  aber  ganz  gesclzniässig  angeordneten  Haaren  besetzt, 
auch  die  ganze  innere  Fläche  des  Scblauchs  zeigt  eigentümliche,  aus 
zwei,  jede  in  einen  kürzen  und  längern  Arm  auslaufende  Zellen  beste» 
hende  Haaie  *). 

Bei  Blättern  so  gut  wie  bei  den  Pflanzen  im  Allgemeinen  sind  alle  For- 
men möglich  und  fast  alle  wirklich,  die  streng  stereometrischen  Formen 
ausgenommen.  Die  Bezeichnung  beruht  entweder  auf  dem  Vergleich  mit 
mathematischen  Figuren  oder  mit  Gegenständen  ,  deren  Formen  man  aus 
dem  gemeinen  Leben  als  bekannt  voraussetzt.  Dafür  giebt  es  gar  keine 
wissenschaftliche  Regel,  sondern  nur  der  ästhetische  Tat*  kann  uns  leiten. 
Wohl  aber  giebt  es  innerhalb  gewisser  Gruppen  von  Pflanzen  gewisse  For- 
menkreise, die  ausschliesslich  vorkommen,  und  nur  hier  kann  man  be- 
stimmtere Bezeichnungsweisen,  die  dann  aber  auch  nur  für  diese  bestimmte 
Gruppe  Gültigkeit  haben,  durch  genauere  Beobachtung  geleitet,  festsetzen. 
Das  gehört  aber  der  speciellen  Botanik  an.  Endlich  ist  es  praktisch  ganz 
unnütz,  den  Schüler  mit  all  den  einzelnen  Ausdrücken  bekannt  zu  machen, 
weil  die  meisten ,  eben  weil  sie  nur  bildlich  gewählt  sind ,  weil  ihre  An- 
wendung nur  vom  richtigen  Tact  des  Einzelnen  abhängt,  fast  von  jedem 
Botaniker  anders  erklärt  und  angewendet  werden.  Ich  habe  ein  cras- 
ses  Beispiel  der  Art  im  ersten  Theil  angeführt,  hunderte  solcher  Beispiele 
Hessen  sich  fast  bei  jeder  Pflanze  aus  der  Definition  verschiedener  Bota- 
niker zusammenstellen  >  und  es  bleibt  dem  Schüler  doch  nichts  übrig,  als 
bei  jedem  Schriftsteller,  den  er  benutzen  will,  wieder  die  ganze  Sache  von 
vorn  anzufangen  und  zuzusehen ,  in  welchem  Sinne  er  gerade  die  Aus- 
drücke gebraucht •*). 


°)  Einige  weitere  Bemerkungen  ober  diese  Schläuche,  insbesondere  über  einen 
sich  später  in  den  Zellen  entwickelnden  Farbstoff  gab  Göppert  (Botanische  Zeitung 
1847,  Sp.  721  ff.).  Ausführlichere  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der 
Schläuche  gab  Benjamin  (Botanische  Zeitnng  1848,  Sp.  17  ff.).  Hiernach  entstän- 
den dieselben  durch  Hohlwerden  eines  anlaoglich  kuglicben  Organs. 

°°)  Man  mag  die  Werke  unserer  bedeutendsten  Syslcmatiker  durchgehen  ,  man 
wird  vielleicht  keine  einzige  Definition  finden.,  in  der  nicht  zwei  verschiedene  aoge- 
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Der  bedeutungsvollste  Paokt  wäre  offenbar  die  Aufstellung  morpholo- 
gischer Gesetze  für  die  Entwicklung  der  Blattformen  an  einer  and  dersel- 
ben Axe  einer  und  derselben  Pflanze,  Gattung,  Familie  etc.  Dafür  ist  aber 
noch  gar  nichts  gethan.  Nur  ganz  im  Allgemeinen  kann  man  Folgendes 
aussprechen  :  J)  Die  Blatt  Formen  unten  an  der  primären  Axe  sind  am  ein- 
fachsten ,  zeigen  weiter  nach  oben  allmülig  grössere  und  mannigfaltigere 
Combinationen  und  kehren  endlich  am  Ende  der  Axe  wieder  zu  grösserer 
Einfachheit  zurück.  Die  secundSreu  (Seiten-)  Axen  beginnen  gewöhnlich 
ebenso  mit  anvollkommen  entwickelten  Blattern  (Knospendecken) ,  dann 
werden  die  Formen  complicirter  und  endlich  wieder  einfacher.  Das  Ende 
der  Axe  ist  hier  immer  durch  die  Blütheubildung  gegeben.  Sowohl  bei  den 
primären  als  bei  den  secundären  Axen  ist  der  Uebergang  slftr  einfachem 
erstem  Blatt  formen  (der  Kotyledonen  und  Knospenschuppen)  in  die  man- 
nigfaltiger entwickelten  Blatter  bald  ein  plötzlicher,  bald  ganz  allmälig 
durch  Mitfelformen  herbeigeführter. 

2)  Blatter ,  welche  unter  der  Erde  sich  bilden ,  sind  immer  einfacher, 
als  die  an  oberirdischen  Axen  gebildeten.  Erstere  sind  gewöhnlich  schup- 
pen- oder  doraförmig. 

3)  Blätter,  in  deren  Achseln  Blaitkno*peo  stehen,  sind  gewöhnlich 
forroreicher  entwickelt,  als  solche,  in  deren  Achseln  Bjflthenknospen  stehen 
( Hracteen). 

4)  Gewöhnlich  sind  an  einer  und  derselben  Axe  die  Formen  der  Blat- 
ter gleichartig  oder  geben  doch  innerhalb  der  unter  1  gezogenen  Grenzen 
stetig  ineinander  Ober.  Doch  kommen  davon  einige  merkwürdige  Aus- 
nahmen vor,  namentlich  bei  einigen  Aroideen  und  besonders  bei  den  Cy- 
cadeen.  Bei  diesen  Pflanzen  kommen  an  derselben  Axe  gesetzmassig  zwei 
U  l  all  formen  vor,  bei  Aroideen  ganz  regelmässig  abwechselnd  ganz  kurze 
hantartige  Scheiden  und  vollkommen  mit  Scheide,  Blattstiel  und  Blatt- 
scheibe versebene  Blatter;  bei  Cycadeen  sind  die  meisten  Blatter  nur 
breite  fleischige  Schuppen,  welche  spiralig  um  den  dicken  unentwickelten 
Stamm  gestellt  sind,  aber  dazwischen  kommen  anfänglich  einzeln,  bei  er- 

■  waebsenen  Stämmen  häufiger,  die  grossen  schönen  gefiederten  oder  man- 
nigfach zerschlitzten  Blatter  vor,  welche  regelmässig  die  Spirale  fort- 
setzend an  die  Stelle  jener  Schuppen  eintreten.  Der  Scheidentheil  dieser 
Blatter  entspricht  ganz  einer  solchen  Schuppe ;  statt  des  entwickelten 
Blattstiels  und  der  Blattscheibe  trägt  eine  solche  Schuppe  nur  einen  klei- 
nen schmalen  Fortsatz.  Nur  in  Folge  höchst  oberflächlicher  Beobachtung 


nannte  Kunstausdrücke  auf  dieselbe  Sache  angewendet  würden,  und  da  glaube  icb 
völlig  im  Rccb'e  zu  seyn ,  wenn  icb  tage,  alle  diese  lateinischen  und  resp.  deut- 
schen besehreibenden  Ausdrücke  bezeichnen  überall  gar  keinen  und  insbesondere 
keinen  botanischen  Begriff,  sondern  dieoen  nach  der  Wahl  und  dem  Geschick 
jedes  Einzelnen  der  anschauliehen  Beschreibung  so  gut  wie  alle  andern,  die  er 
wählen  möchte,  und  Bücher  oder  Vorlesungen  mit  den  deutschen  Uebcrsctzun- 
gen  dieser  lateinischen  Ausdrücke  füllen,  ist  geradezu  gewissenlose  Zeitver- 
geudung. 
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bat  Link*)  behaupten  können,  die  Blatter  entsprangen  aus  der  Achsel 
einer  Schuppe. 

IV.  Betrachtet  man  das  Keimblatt  der  meisten  Monokotyledonen, 
so  findet  man ,  dass  dasselbe  bei  seiner  allmäligcn  Entwicklung  die  Ter- 
minnlknöspe  (plumula)  völlig  umschliesst,  ja  dass  die  noch  ganz  zarten, 
weichen  Zellen  der  beiden  Ränder  desselben  zum  Theil  sich  so  fest  ver- 
einigen ,  dass  sie  als  verwachsen  betrachtet  werden  können ,  während 
nur  eine  kleine  Spalte,  die  bei  allen  Monokotyledonen  vorhanden  ist, 
ülu-i»;  lileibt.  Bei  der  Keimung  bat  die  sich  entwickelnde  Knospe  in  der 
kleinen  Spalte  nicht  Raum,  um  hervorzutreten,  sie  drängt  also  die  Räu- 
der derselben  mehr  oder  weniger  hervor,  und  diese  erscheinen  dann  als 
ein  eigenlhiimlicher  Anhang  auf  der  Mitte  des  Keimblattes,  als  häutige 
Ausdehnung  der  Händer  des  untern  Theils  des  Blattes,  oder  als  Läpp- 
chen an  der  Basis  desselben.  Auch  bei  den  spätem  Blättern  finden  ähn- 
liche Verhältnisse  oft  statt.  Bei  den  Dikotyledonen  kommt  ein  gleiches 
Vcrhältniss  nicht  selten  vor ,  entweder  werden  die  Ränder  an  der  Basis 
eines  Blattstiels  oder  stielförmigen  Blattes  häutig  ausgedehnt,  oder  es 
erhebt  die  durchbrechende  Knospe  eine  längere  oder  kürzere  häutige 
Scheide,  oder  es  bilden  sich  an  der  Basis  des  Blattstiels  eigenthümliche 
Läppehen  aus,  die  zuweileu  die  Form  kleiner  Blällchen  annehmen  und 
auch  wohl  durch  ein  Gelenk  dem  Blattstiel  verbunden  sind.  Ueberall 
ohne  alle  Ausnahme  sind  sie  ihrer  Entwicklungsgeschichte  zufolge  Theile 
des  an  seiner  Basis  besonders  entwickelten  Blattes  und  dem  Wesen  nach 
durch  alle  Phancrogamen  ganz  dasselbe  Gebilde,  wenn  sie  auch  der  Er- 
scheinungsweise nach  mannigfach  variiren.  Sie  haben  sehr  verschiedene 
Namen  erhalten,  die  theils  nnr  für  bestimmte  Familien,  theils  nur  für 
bestimmte  Blattorgane  gemacht  sind.  Bei  Gräsern  nennt  man  diese 
Theile  Blatlhäulchcn  (liguld);  bei  andern  Monokotyledonen  bald  vagina 
sttpt/lart's,  wenn  gross  und  schon  vom  untersten  Theil  des  Blattes  sich 
frei  erhebend ;  vagina  petio/aris ,  wenn  klein  und  erst  höher  hinauf  am 
Blatte  sich  zeigend.  Bei  den  Dikotyledonen  bald  petiolus  alatus,  stipu- 
lae  adnatae ,  wenn  an  den  Rändern  des  Blattstiels ;  ochrea ,  wenn  schei- 
denförmig  bei  den  Polygonecn ;  oder  Nebenblätter  (stipulae) ,  wenn 
scheinbar  als  besondere  kleine  Blältchen  neben  der  Basis  des  Blattstiels 
stehend ;  hei  Blumenblättern  endlich  fornix ,  Corona  oder  nectarium 
u.  s.  w.  z.  B.  bei  Lychnis ,  Borragineen,  Narcissvs  etc.  Als  Nebcn- 


«)  Wiegmann's  Arcliiv  1841.  Bd.  II.  S.  372. 
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bläüer  finden  sie  sich  besonders  bei  zusammengesetzten  Blättern ,  wo  sie 
zuweilen  allein  flächenfbrmig  entwickelt  sind ,  während  das  Blatt  selbst 
nur  fadenförmig  sich  ausbildet,  z.  B.  Lathyrus  Jphaca.  Auch  an  der 
Basis  der  BläUchen  bei  zusammengesetzten  Blättern  finden  sich  zuweilen 
kleine  Läppchen,  die,  vielleicht  auf  ähnliche  Weise  entstanden,  Neben- 
blättchen (stipellae)  genannt  werden. 

Von  allen  Tbcilen  des  Blattes  entwickeln  sich  die  so  eben  erwähnten 
Organe  zuletzt,  wie  das  schon  eigentlich  von  selbst  aus  der  gesetzmäßi- 
gen Entwicklung  des  Blattes  von  Oben  nach  Unten  folgt ,  aber  auch  gar 
leicht  sich  durch  Beobachtung  an  jeder  Knospe  einer  Pflanze,  die  nur 
irgend  so  ausgebildete  Nebenblätter  hat ,  um  die  Untersuchung  zu  erleich- 
tern, Rosaceen,  z.  B.  Sorbits  aueuparia,  Leguminosen,  z.  B.  Ervum 
nigricans ,  Orobus  albus ,  Lathyrus  sphaericus  ,  Pisum  sativum  (Kupfer- 
tafel 11.  llg.  1  ir.),  Robinia  Pseudacacia ,  Psoralen  affinis  und  fruticosa 
u.  s.  w.  nachweisen  lässt.  Link  *)  behauptet  das  Gegenlheil ,  oflenl>ar  weil 
er  nie  eine  Knospenentwickluug  genau  angesehen  hat,  sonst  wäre  eine 
solche  Behauptung  unmöglich.  Spater  schreitet  allerdings  ihre  Ausbildung 
rascher  fort ,  als  die  andern  Theile ,  und  sie  hüllen  nicht  selten  d.is  Blatt, 
dem  sie  angehören ,  in  der  Knospe  ein ,  indem  dasselbe  erst  später  durch 
die  Ausdehnung  seiner  Zellen  seine  relative  Grösse  gewinnt.  Die  Termino- 
logie dieser  Theile  ist  eine  ganz  endlose ,  weil  man  jede  einzelne  Abwei- 
chung an  der  entwickelten  Pflanze  mit  einem  neuen  Wort  bezeichnete, 
ohne  sieh  um  Natur  und  Ursprung  des  Organs  zu  kümmern ;  ja  man  deutete 
sog.tr  absit  htlit  Ii  durch  den  Namen  oft  einen  verschiedenen  Ursprung  an, 
wo  die  oberflächlichste  Untersuchung  hatte  zeigen  können  ,  dass  man  es 
mit  einem  und  demselben  Theile  zu  Ihun  habe,  z.  B.  vagina  stipularis  und 
petiolaris  **).  Auch  hier  isl  die  Phantasie  geschäftig  gewesen,  die  Lücken 
zu  ergänzen,  zu  deren  Aufklärung  durch  gründliche  Untersuchung  man 
nicht  Lust  hatte.  Verwachsung  der  Nebenblätter  mit  dem  Blattstiel  u.  s.  w. 
sind  ganz  gebräuchliche  Ausdrücke  ,  aber  ohne  allen  Sinn  ;  von  Verwach- 
sung isl  hier  gar  nicht  die  Hede.  Petiolus  alatus  und  stipulae  adnatae  sind 
durch  nichts  auf  der  Welt  von  einander  verschieden,  als  dass  etwa  bei  den 
letzten  die  sogenannten  Flügel  nach  Oben  in  ein  Spitzchen  auslaufen.  Mit 


°)  Element,  phil.  bot.  Ed.  II.  T.  l.p.  465. 

°9)  Hier  isl  iadess  zu  bemerken ,  dass  man  bei  einigen  monokotyledoaen  Fami- 
lien nach  zwei  sebr  verschiedene  Dinge jnit  demselben  Namen  belegt  hat,  z.  B.  bei 
den  Aroideen.  Hier  z.  B.  -bei  Pothos  kommt  es  nicht  seilen  vor,  dass  sieb  die  Blät- 
ter regelmässig  abwechselnd  ganz  verschieden  entwickeln ,  indem  eins  ans  Blatl- 
sebeibe,  Blattstiel,  Scheidentbeil  und  Nebenblattscbeide  besteht,  das  folgende  aber 
allein  als  eine  dünne  bäulige  Scheide  auftritt,  die  weder  Nebeoblattscbeide  ,  noch 
Srheidentheil ,  sondern  eine  ganz  abweichende  Form  des  ganzen  Blattes  ist.  Die  Be- 
schreibung einer  solchen  Pflanze  müsste  daher  nothwendig  seyn :  folia  dimorpha, 
fuliis  ittacqualibvs  alternantibut  etc. 
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Worten  spielende  Willkübr  ohne  wissenschaftliche  Begründung  bat  hier  wie 
fast  Oberall  die  Terminologie  zusammengewürfelt. 

Verfolgen  wir  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Tbeile  durch  die  ver- 
schiedensten Familien  der  Monokotyledonen  und  Üikotyledonen ,  so  über- 
zeugen wir  uns  gar  leicht,  dass  alle  zusammen  ein  und  derselbe  Theil,  efne 
weitere  Entwicklung  des  untern  Theils  des  Blattes  oder  Blattstiel«  scy ,  und 
zwar  in  den  meisten  Füllen ,  insbesondere  ganz  entschieden  bei  den  Mono- 
kotyledonen ,  veranlasst  durch  die  Lage  der  Blattorgane  in  der  sich  bilden- 
den Knospe  und  den  dadurch  auf  die  untern  Tbeile ,  bei  den  Monokotyle- 
donen insbesondere  auf  den  Scheidcnlheil  des  Blattes  ausgeübten  Druck. 
Ist  die  Scheide  sehr  lang,  der  Druck  sehr  gering,  so  entsteht  eine  ligula 
hei  den  Gräsern,  die  sogar  am  Kotyledoncnblatt  vorhanden  ist.  Man  unter- 
suche nur  eine  eben  gckcimlc  Baferpflnnze.  Hier  Ul 
ein  lanzettliches ,  etwas  fleischiges  Blatt  (scutellum 
Auct.)  (153  c),  ein  Schridenlhcil  (a  bis  6)  der  etwa 
ein  Viertheil  der  Ijänge  des  ganzen  Blattes  einnimmt, 
und  der  freie  Hand  dieses  Scheidentheils ,  der  durch 
Ausbrechen  der  Knospe  hervorgezogen  ist  (ligula)  (b.). 
Mit  aller  erdenklichen  Mühe  ist  hier  auch  kein  Mo- 
ment aufzufinden ,  welches  dieses  ganze  Organ  von 
dem  Begriff  Blatt  ausschliessen ,  oder  seine  Blatlnatur 
auch  nur  zweifelhaft  machen  könnte,  und  sieht  man 
von  absoluter  Grösse ,  Farbe  und  Fleischigkeit ,  die 
ja  ohnehin  bei  allen  Blaltorganen  so  mannigfach  va- 
riircn,  ab,  so  ist  in  der  Form,  und  Anordnung  der 
Tbeile  auch  nicht  der  geringste  Unterschied  zwischen 
dem  Kotylcdon  und  den  folgenden  Blättern  des  11a- 
fers  aufzufinden.  Ist  der  Scheidentheil  kürzer,  der 
hervorgedrängte  Band  etwas  grösser,  so  heisst  das 
Ding  gleich  anders  (vagina  pefiofaris)  und  i*t  durch- 
aus dasselbe;  endlich  ist  der  Sclieidotitbeil  sehr  kurz 
und  der  hervorgcrfriinglc  Band  sehr  lang,  so  soll'*  eioe  vagina  xtipularis 
seyn ,  ohne  doch  etwas  Anderes  zu  bedeuten ,  als  das  vorige.  Diese  letz- 
trn  beiden  Thcilc  findet  man  in  allen  möglichen  Uebergängen ,  nnd  dane- 
ben den  petiolus  alattts ,  der  auch  nichts  Anderes  ist ,  am  besten  bei  den 
Familien  der  flydrocharideen ,  der  Aroideen ,  Scitamineen  u.  s.  w. ,  wo 
ich  eine  genügende  Anzahl  Entwicklungsgeschichten  analysirl  habe.  In  der 
Knospe ,  wo  das  Blatt  noch  eine  Linie  und  der  Scheidentheil  eine  halbe 
lang  ist,  kann  man  über  die  Nator  der  sogenannten  vagina  sfipularü  gar 
nicht  in  Zweifel  seyn;  wenn  aber  das  Blatt  mit  dem  Blattstiel  zwei  Fuss 
lang  geworden,  die  vagina  stipularis  mehrere  Zt»ll  lang  ist,  so  wird  der 


153.  /tvena  sativa.  Keimpflänzcbe  n  vo  n  Eiwei«skörper  u.  s.  w.  befreit.  Von 
vorn*  gesebeo  (links)  und  von  der  Seite  im  Längsschnitt  (rechts),  a.  Körper  der 
Pflanze  (Stengel),  b.  c.  Kotyledon.  Zwischen  a.  und  b.  Scbeidentheil  des  Kotyledo- 
ncnblatlcs  darüber  hinaus  das  Blallhäutcbea.  e.  BUttscheibe  des  Kotyledoos.  d.  üus- 
serstes  Blatt  des  Rnöspcbens.  e.  Nebenwurzel,  welche  das  aar  wenig  verlängerte 
Würzelchen  durchbricht. 
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Scheidcolheil ,  der  beide  verbindet ,  der  nur  eine  halbe  Linie  lang  geblie- 
ben ist,  bei  der  gewöhnlichen  Betrachtungsweise  völlig  übersehen  und  man 
hält  Blattstiel  und  vagina  für  zwei  ganz  getrennte  Organe.  Was  ich  bei 
den  oben  angeführten  Leguminosen,  bei  Rosaceen  und  Polygoneen  und  in 
einigen  andern  Familien  beobachtet  habe,  führt  unmittelbar  zu  dem 
Schlug* ,  dass  die  bei  den  Diketyledoucn  Blattstielscheide,  geflügelter  Blatt- 
stiel ,  Tute ,  angewachsene  Nebenblätter  und  freie  Nebenblätter  genannten 
Organe  alle  verschiedene  Formen  eines  und  desselben  Theils  der  untersten 
Rander  des  Blattstiels  oder  Blattes  und  wiederum  mit  den  genannten  Thei- 
len  bei  den  Monokotylcdouen  ihrem  Wesen  und  ihrer  Entwicklungsge- 
schichte nach  völlig  identisch  seyen.  Sogenannte  freie  getrennte  Neben- 
blätter giebl  es  durchaus  gar  nicht,  und  eben  wie  bei  der  vagina  stipularis 
übersieht  man  nur  hier  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Blattstiel ,  weil  das 
Stückchen ,  wo  sie  verbunden  sind ,  gegen  das  ganze  Blatt  und  selbst  ge- 
gen das  Nebenblatt  so  klein  ist,  dass  es  ganz  zurücktritt.  Betrachtet  man 
aber  das  Blatt,  ehe  sich  seine  Zellen  ausdehnen,  in  der  Knospe,  so  ist  die 
Verbindungsstelle  des  Blattes  nnd  der  Nebenblätter  ein  so  bedeutender 
Theii  von  der  Länge  des  ganzen  Bialtes,  dass  man  gar  nicht  darüber  in 
Zweifel  seyn  kann ,  dass  das  Nebenblatt  ein  blosses  Anhängsel  des  Randes 
der  Blattbasis  ist.  Schon  die  aufmerksame  Beobachtung  der  Keimung  einer 
Lcguminose  mit  stark  entwickelten  Nebenblättern  könnte  ohne  alle  Anwen- 
dung gründlicherer  Untersuchungen  der  Entwicklungsgeschichte  diese  An- 
sicht zur  Genüge  begründen.  Z.  B.  bei  Orobus  albus ,  Lathyrus  sphaeri- 
cus  ist  das  erste  Blatt  nach  den  Kotyledonen  ein  einfach  lanzetilichcs  Blatt 
unmittelbar  in  einen  breit  geflügelten  Blattstiel  tibergebend.  Das  zweite 
Blatt  ist  schon  etwas  länger,  noch  immer  einfach  und  man  miisste  die  bei- 
den Anhängsel  zu  beiden  Seilen  des  Blattstiels  angewachsene  Nebenblätter 
nennen  ;  das  dritte  Blatt  ist  schon  drcilhcilig  (f.  trißdum)  mit  Nebenblät- 
tern ,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Blattstiel  noch  sehr  bedeutend  er- 
scheint; endlich  das  vierte  Bt.itt  ist  ein  zusammengesetztes  Blatt  mit  zwei 
Bl.'ittchen,  einer  terminalen  Spitze  und  Nebenblättern,  deren  Zusammen- 
hang mit  dem  langen  Blattstiel  verhältnissroässig  verschwindend  klein  ist. 
Aehnlich  zeigt  sich  das  Verhältnis*  bei  Pisum  sativum  (Taf.  II.  fig.  |)  und 
überall,  und  hieraus  allein  schon  könnte  man  sehen,  dass  petiolus  a latus, 
stipulac  adnatae  und  stipulae  liberae  ein  nnd  derselbe  Theil  in  verschie- 
denen Graden  seiner  Ausbildung  ist.  Dieselbe  allmälige  Entwicklung  findet 
sich  bei  den  meisten  Knospen,  und  z.  B.  bei  Prunus  Padus  durchlaufen  die 
Blätter  der  Knospe  von  Unten  nach  Oben  ganz  dieselbe  Formenreihe,  wie 
bei  den  keimenden  Leguminosen.  Hat  man  dies  eingesehen,  so  wird  mehr 
als  die  Hälfte  jener  Terminologie  völlig  entbehrlich,  selbst  für  die  beschrei- 
bende Botanik,  wenn  man  ganz  allgemein  jeden  Fortsatz,  der  nicht  blos 
von  den  Rändern,  sondern  zugleich  von  der  Blattfläcbe  ausgeht,  ligula 
nennt,  alle  deutlichen  Anhängsel  der  Ränder  petiolus  alatus  (z.  B.  stipu- 
lae adnatae ,  lanceolatae~  petiolus  alatus,  alis  lanreolatis) ,  endlich  alle 
Theile ,  die  ganz  frei  zu  seyn  scheinen,  stipulae  (z.  B.  ochrea=stipula 
vaginans)  n.  s.  w.  Bei  alledem  sind  auch  hier  noch  gar  viele  Untersuchun- 
gen zu  machen,  denn  wenn  ich  auch  sagen  kann,  dass  ich  bei  etwa  50  Pflan- 
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zen  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Thciie  genau  verfolgt,  so  ist  das 
noch  zu  wenig,  um  die  so  verschiedenen  Erscheinungen  mit  völliger  Sicher- 
heit auf  ihre  Grundbildung  zurückzufuhren,  und  es  bleiben  selbst  noch  viele 
Familien  übrig  ,  von  denen  ich  bis  jetzt  keine  Pflanze  zu  untersuchen  Ge- 
legenheit hatte.  Insbesondere  bleibt  für  die  hieher  gehörigen  Thciie  der 
Blumenblätter  noch  ein  grosses  Feld  der  Forschung.  Bei  Lychnis  zeigt  die 
Entwicklungsgeschichte ,  bei  Narcissus  diese  und  selbst  die  Monstrositäten, 
z.  B.  der  gefällte  Xarcissus  poeticus ,  dass  hier  nur  derselbe  Tbeil  wie  die 
ligula  vorhanden  ist ;  ganz  ähnliche  Resultate  darf  man  gewiss  bei  dem 
fornix  der  Borragineen  und  andern  ähnlichen  Erscheinungen  erwarten. 
Endlich  ist  auch  die  Natur  der  slipeHae  noch  durch  die  Entwicklungsge- 
schichte aufzuklären. 

V.  Jedes  Blatt  entsteht ,  wie  bemerkt ,  als  ein  kleines  kegelförmiges 
Warzchen  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Umfangs  der  Axe.  Auch  die 
stengelumfassenden  Blätter  treten  auf  diese  Weise  hervor,  und  zwar  an 
der  Stelle,  die  der  Mittellinie  des  zukünftigen  Blattes  (dem  Miltelncr- 
ven)  entspricht j  nach  und  nach,  so  wie  es  weiter  aus  der  Axe  heraus- 
geschoben wird,  nehmen  mehr  und  mehr  Theile  des  Umfangs  an  der  Bil- 
dung Theil ,  und  so  wird  die  Basis  des  Blattes  allmälig  breiter ,  bis  sie 
die  ganze  Axe  umfasst.  Dauert  hier  nun  an  den  Randern  der  Blattbasis 
die  Zellenbildung  oder  die  Ausdehnung  der  neu  entstandenen  Zellen  noch 
über  das  durch  den  Axenumfang  gegebene  Manss  fort,  so  legen  sich  die 
frisch  entstandenen  noch  weichen  und  fast  gallertartigen  Zellen  der  bei- 
den Ränder  der  Blattbasis  aneinander  und  vereinigen  sich  ebenso  fest  wie 
Zellen  eines  continuirlichen  Gewebes  5  so  wird  dann  der  unlere  Theil 
eines  Blattes  ein  geschlossenes ,  ungeteiltes ,  die  Axe .  umfassendes 
Ganze.  Ist  hier  die  seitliche  Zellcnproduction  gering ,  dagegen  die  Ver- 
einigung schon  verhältnissmässig  früh  eingetreten ,  so  bildet  dieser  ge- 
schlossene Theil  eine  längere  oder  kürzere,  die  Axe  eng  umschliessende 
Sebeide' {vagina  clausa),  wie  bei  vielen  Gräsern.  Ist  dagegen  die  seit- 
liche Zellenproduction  oder  Ausdehnung  bedeutend  und  verhältnissmässig 
spät  eingetreten ,  so  dass  nur  die  Basis  des  Blattes  einen  flach  abstehen- 
den Rand  um  die  Axe  herum  bildet,  so  nennt  man  dass  Blatt  vom  Sten- 
gel durchwachsen  (fo/tum  perfoliatum) ,  z.  B.  Bupleurum  perfoliatum. 
Da  wo  die  Axe  kantig  ist  und  an  diesen  Kanten  dünne  mehr  oder  weni- 
ger vorspringende  Plättchen  bildet  (die  sogenannte  geflügelte  Axe ,  a.vis 
alatus)  kann  ein  ähnlicher  Proccss  in  der  Knospe  in  der  Weise  eintre- 
ten, dass  sich  ein  flächen  förmiges  Blatt  au  seiner  Basis  mit  den  gleich- 
zeilig  sich  entwickelnden  Flügeln  oder  Kanten  der  Axe  verbindet,  so 
dass  das  entwickelte  Blatt  stetig  in  dieselben  überzugehen  scheint.  Man 
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nennt  ein  solches  Blatt  ein  an  der  Axe  herablaufendes  (ßtlium  decur- 
rens),  z.  B.  bei  Carduus,  oder  mit  einer  ganz  unbegründeten  Fiction 
ein  mit  der  Axe  verwachsenes  Blatt  (axis  folio  adnalus).  Da  wo  sich 
mehrere  Blätter  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  auf  nahebei  gleicher 
Höhe  der  Axe  bilden ,  nähern  sich  während  der  Entwicklung  die  Ba- 
sen der  Blätter  allmalig  und  es  kann  hier  leicht  geschehen ,  dass  sie  so 
nahe  zusammentreffen ,  dass  sich  bei  den  Basen  zweier  verschiedener 
Blätter  derselbe  Process  zeigt ,  wie  er  so  eben  an  den  beiden  Rändern 
eines  und  desselben  Blattes  beschrieben  ist.  So  kommt  es  denn,  dass  * 
Blätter ,  die  ihrem  Ursprung  und  ihrer  Spitze  nach  frei  und  isolirl  sind, 
in  ihrer  fernem  Entwicklung  und  an  ihrer  Basis  ein  ungetrenntes  Ganze 
bilden  (verwachsene  Blätter ,  folia  connata)  Eins  der  einfachsten  und 
am  leichtesten  zu  verfolgenden  Beispiele  geben  die  Blätter  von  Loni- 
cera  Caprifolium.  Auch  können  zwei  Blattorgane  die  übereinander  an 
der  Axe  entstehen  (z.  B.  Blumenblatt  und  Staubfaden )  oder  ein  Blatt 
und  die  sich  in  seiner  Achsel  entwickelnde  Knospe  (z.  B.  das  Deckblatt 
mit  dem  Blüthenstengel  bei  der  Linde)  untereinander  auf  dieselbe  Weise 

Endlich  kann  auch  der  fast  entgegengesetzte  Process  stattfinden, 
indem  nämlich  ein  Blatt  sich  entwickelt,  aber  von  den  benachbarten, 
sich  schneller  und  kräftiger  entwickelnden  auf  eine  uns  noch  unbe- 
kannte Weise,  sey  es  mechanisch  durch  den  blossen  Druck,  sey  es  auf 
eine  andere  Art,  plötzlich  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird,  so 
.  dass  man  an  dem  ausgewachsenen  Pflanzentheil  entweder  das  kleine 
ursprüngliche  Wärzchen  wegen  relutiver  Kleinheit  nicht  sieht,  oder  dass 
die  kleine  Erhebung  desselben  bei  der  spätem  Ausbildung  des  Pflanzen- 
theils wirklich  wieder  ausgeglichen ,  oder  endlich  die  kleine  Blattanlage 
abgestorben  und  allmälig  zerstört  ist.  In  diesem  Falle  sagt  man,  das 
Blatt  sey  fehlgeschlagen,  abortirt;  ein  leicht  zu  verfolgendes  Beispiel 
hierfür  giebl  das  dritte  Perigonialblatt  bei  Carex ,  welches  auf  diese 
Weise  fehlschlägt ,  während  die  beiden  andern  den  sogenannten  utricu- 
ius  bilden.  Aber  nicht  bloss  ganze  Blätter  können  auf  diese  Weise  fehl- 
schlagen ,  sondern  auch  einzelne  schon  angelegte  Theile  eines  Blattes ; 
so  ist  es  gar  nicht  selten,  dass  sich  an  dem  angelegten  Blatte  die  so- 
genannten Nebenblätter  übermässig  entwickeln,  während  das  eigent- 
liche Blatt  selbst  in  seinem  Wachsthum  gehemmt  allmälig  dem  Auge 
verschwindet.  Als  Beispiel  können  hier  die  Knospendecken  (ramenta) 
an  den  perennirenden  Knospen  von  Corylus  AveUana  dienen ,  die  in 
Scbleideo'»  Botanik.  II.  13 
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der  That  nichts  sind ,  als  die  Nebenblätter  eines  fehlschlagenden  Haupt- 
blatles. 

Endlich  kann  derselbe  £inf1uss ,  den  die  in  der  Knospe  eng  aneinan- 
der gedrängten  Theilc  aufeinder  ausüben,  auch  bloss  die  Folge  haben, 
dass  sich  die  einzelnen  Blatlorgane  nicht  symmetrisch  in  zwei  gleichen 
Hälften  entwickeln ,  sondern  dass  die  eine  Seite ,  oder  der  an  der  einen 
Seite  des  Mittclnervcn  liegende  Theil  des  Blattes  eine  andere  Form  an- 
nimmt, als  die  andere  Hälfte,  wofür  z.  B.  die  Begonia  -  Arten  ein  auf- 
fallendes Beispiel  geben. 

Die  hier  geschilderten  Enlwicklungsproccssc  sind  die  einzigen  in  Le- 
ben der  Pflanze ,  auf  welche  wir  die  Worte  Verwachsung  und  Fehlschla- 
gen anwenden  können,  wenn  wir  innerhalb  der  Grenzen  besonnener,  wis- 
senschaftlicher Tblliigkcil  bleiben  »ollen.  Verwachsung  hat  nur  Sinn,  wenn 
ich  es  als  Vereinigung  zweier  ursprünglich  wirklich  getrennter  Theile  in 
Folge  eines  Wachstliumsprocesscs  bezeichne,  Fehlschlagen  nur  dann,  weno 
ich  darunter  gestörte  Entwicklung  und  Vernichtung  eines  in  der  Wirklich- 
keit schon  angelegten  Tlicils  verstehe.  Nichts  aber  hat  die  Botanik  gewiss 
mehr  verwirrt  und  von  ihrem  Ziele  abgelenkt,  als  der  Missbrauch  dieser 
beiden  Wörter.  Dass  Manche  es  für  viel  leichter  halten ,  flber  eine  Er- 
scheinung nach  einem  willkürlich  ersonnenen  Typus  zu  phaniasircn  und 
durch  so  ein  hingeworfenes  Wort  die  Sache  abzumachen,  als  nach  wochen- 
und  monatelangen  mühseligen  Untersuchungen  einsehen  zu  müssen  ,  dass 
es  mit  dem  so  scliün  erdachten  Typus  nichts  ist,  glaube  ich  recht  gern, 
muss  aber  doch  behaupten ,  dass  eben  nur  allein  in  dem  Le  tztem  iiehte 
wissenschaftliche  Thüligkcit  liegt,  das  Erste  aber  T/indelcicn  Solcher 
sind ,  die  nicht  verstehen  oder  nicht  verstehen  wollen ,  dass  das  Ziel  un- 
serer naturwissenschaftlichen  Bestrebungen  eine  Theorie  des  Wirklichen 
und  nicht  unserer  Einbildungen  scy.  Auch  beruht  der  ganze  Missbrauch 
noch  auf  einer  empirischen  und  methodischen  Mangelhaftigkeit:  auf  einer 
empirischen ,  insofern  uns  noch  ganz  die  Thatsachen  fehlen ,  um  für  die 
phanerogamc  Pllanze  im  Allgemeinen  wie  für  einzelne  Gruppen  ein  Ge- 
setz der  Blallstellung  wissenschaftlich  begründen  zu  können ,  Al.ort  und 
Verwachsung  aber  doch  auf  jeden  Fall  nur  zur  Erklärung  der  Ausnahme 
von  einem  wohibegründeten  Gesetz  gebraucht  werden  können ;  auf  einer 
methodischen ,  indem  eine  beobachtete  Kcgclmässigkeit  in  vielen  Fällen 
wohl  dazu  dienen  kann,  uns  auf  die  Möglichkeit  eines  zum  Grunde  liegen- 
den Naturgesetzes  aufmerksam  zu  machen  ,  aber  noch  nicht  dies  Gesetz 
selbst  ist,  dessen  wirkliche  Existenz,  dessen  Ausspruch  vielmehr  dann 
erst  gesucht  und  begründet  werden  muss  *).  Es  ist  hier  der  Mtssbrauch 
der  vergleichenden  Methode,  den  ich  schon  in  der  methodologischen  Ein- 
leitung gerügt.  Wenn  wir  gleich  hei  einer  Reihe  von  Pflanzen  an  beslimni- 


°)  Man  vergleiche  hierüber  die  vortrefflichen  Entwicklungen  in  Fri'*,  Versuch 
einer  Kritik  der  Prinripien  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  Braunscbweig,  1842. 
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ter  Stolle  in  bestimmter  Ordnung  fünf  Blaiter  (laden,  und  bei  einer  an- 
dern mit  den  vorigen  vielfach  verwandten  Pflanze  nar  vier,  so  muss  uns 
allerdings  die  Vergleichung  darauf  leiten,  hier  ein  Fehlschlagen  eines 
Blatts  zu  vermuthen  und  uns  zur  Untersuchung  auffordern,  aber  eben  diese 
Untersuchung  ist  es  ganz  allein,  welche  Ober  das  wirkliche  Fehlschla- 
gen entscheiden  kann.  Jeder  andere  Versach  ist  ein  ebenso  unmöglicher 
als  unwissenschaftlicher.  Der  einzige  Fall  wäre  auszunehmen,  wenn  wir 
aus  constitutiven  metaphysischen  Principicn  in  mathematischer  Kniwicklung 
ein  Gesetz  ableiten  könnten,  nach  welchem  an  dieser  Stelle  gerade  fünf 
Blütter  stehen  müssten ,  wo  dann  die  durch  ein  ausnahmsloses,  mathema- 
tisch bestimmtes  Gesetz  bedingte  Notwendigkeit  geullgeo  würde,  den  Aus- 
spruch zu  begründen :  ,,hicr  muss  ein  Blatt  für  die  Erscheinung  zu  Grunde 
gegangen  seyn."  Dergleichen  Gesetze  haben  wir  aber  ausser  der  reinen 
Bewegungslehre  Oberall  noch  nicht  in  unserer  Naturwissenschaft,  am  aller- 
wenigsten in  den  dürftigen ,  empirischen  Anfängen  unserer  botanischen  Be- 
strebungen. 


b.  StruclurverhHltnissc  der  Btaltorgane. 
§.  132. 

1.  Das  sich  bildende  BlaU  besteht  wie  alle  sich  bildenden  PJlanzen- 
theile  ausschliesslich  aus  Zellgewebe ,  erst  allmälig  organisiren  sich  be- 
stimmte Zellgewebssträngc  zu  Gefässbündeln ,  uud  zwar  geht  dieser  Pro- 
cess  von  den  Gefässbündeln  der  Axe  aus  und  schreitet  allmälig  iu  das 
Blatt  hinein  fort.  In  vielen  Blattorganen  namentlich  der  Blüthenllieile 
bilden  sich  niemals  Gerassbündel.  Man  nennt  die  Gefässbündel  der  Blät- 
ter mit  höchst  ungeschickt  gewählten  Ausdrücken  Nerven  oder  Adern 
(nervi,  venae).  Bei  Monokotyledonen  mit  unentwickelten  Stengclglic- 
dern  treten  die  säinmtlichen  ( ? )  ganzen  Gefässbündel  des  durch  das  BlaU 
nach  Oben  begrenzten  Stengelglicdes  in  das  Blatt  ein.  Bei  allen  übrigen 
PUanzen  sind  wenigstens  viele  in  das  Blatt  eintretende  Gefässbündel  nur 
Abzweigungen  der  Gefässbündel  der  Axe,  bei  den  Dikotyledonen  aus- 
schliesslich oder  doch  grösstentheils  von  dem  Rande  der  Gefässbündel- 
schlingc  der  Axe  ausgehend.  Der  Verlauf  der  Gefässbündel  im  Blatte 
hängt  wesentlich  von  dessen  Form  ab.  Bei  flachen  Blättern ,  Blattstielen 
oder  Scheiden I heilen  liegen  uueh  die  Gefässbündel  in  einer  Fläche ,  bei 
verhältnissmässig  dicken  Blättern  u.  s.  w.  liegen  sie  zerstreut  (Palmen), 
oder  in  eine\n  Kreise  (Aloe-,  Mesetnbryanthemum- Arten).  Selten  ver- 
laufen die  Gefässbündel  getrennt  durch  das  ganze  Blatt  (wie  bei  den  letzt- 
genannten) ,  meist  anastomosiren  sie  vielfach  miteinander  durch  Seilen- 
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äste ,  häufig  im  Blattstiel ,  so  dass  alle  eintretenden  Gefassbündel  sich  zu 
einem  einzigen  vereinen  und  dann  in  der  Blattscheibc  wieder  auseinan- 
dertreten. Die  Form  der  Verbindungen  ist  sehr  mannigfaltig,  bei  vielen 
Monokolyledonen  nur  durch  kurze,  rechtwinklig  abgehende  Aeslc,  bei 
andern  und  den  meisten  Dikotyledonen  mannigfaltiger,  so  dass  ein  Netz 
mit  polygonen  Maschen  sich  bildet. 

Insbesondere  hat  De  Candolle  *)  sich  grosse  Mühe  gegeben ,  die  Ver- 
theilung  der  Gefttsshündel  im  Blatt  auf  gewisse  Typen  zurückzuführen  und 
auf  die  Einteilung  der  Pflanzen  in  bestimmte  Gruppen  anzuwenden.  Ich 
kann  keine  Gesetzmässigkeit  darin  erkennen.  Die  Vertheilungsweise  ist  so 
mannigfach ,  wie  die  Blallfonncn  selbst ,  von  denen  sie  eben  abhangig  isl, 
während  De  Candolle  seltsamer  Weise  die  Sache  umkehrte.  Die  nächst 
verwandten  Pflanzen  zeigen  hier  oft  wie  verschiedene  Blatlformen,  so  auch 
ganz  verschiedene  Vcribeilungsweise  der  GeRlssbOndel ,  z.  B.  Alisma  na- 
tans  und  Plantago  ,  Funkia  und  Hemerocallis ,  Hydrocharis  und  f'allis- 
neriay  Taxus  und  Salisburia,  Dortmanna  und  Isotoma,  Sedum  und  Bryo- 
phyllum  ,  Peireskia  und  Opuntia,  Salicornia  und  Beta ,  Dianthus  und 
Lychnis  u.  s.  w.  Allgemeine  Gesetze  sind  deshalb  noch  durchaus  nicht  aus 
diesen  Thatsachen  abzuleiten,  obwohl  fs  recht  und  nützlich  ist,  wie  Ober- 
all,  die  einzelnen  Gruppen,  Familien,  Geschlechter  und  Arten  auch  in  die- 
ser Beziehung  aufs  Genaueste  zu  untersuchen  und  zu  cbarakterisiren.  Man 
kann  bei  vielen  flachen  BiAitern  einen  die  Mittellinie  des  Blattes  durchlau- 
fenden Hauptnerven  und  von  diesem  ausgehende  Hauptseitennerven  unter- 
scheiden. Je  nachdem  letztere  bei  ihrem  Abgänge  einen  scharfen  Winkel 
oder  einen  gegen  den  Hauptnerven  convexen  Bogen  machen ,  unterscheidet 
De  Candolle  **)  Jolia  angulinervia  uud  curvinervia ;  die  letzteren  will  er 
den  Monokotyledonen  vindiciren ;  sie  finden  sich  aber  auch  häufig  bei  Diko- 
tyledonen. Wenn  dagegen  von  der  Basis  des  Blattes  an  dasselbe  von  meh- 
reren gleich  starken  Nerven  durchzogen  ist,  nennt  De  Candolle  dasselbe 
Tolium  rectinervium.  Diese  Hauptabteilungen  werden  dann  weiter  einge- 
teilt. An'lere,  z.  B.  Link  nnd  Lindley,  haben  andere  Einteilungen,  weil 
sie  die  Haupteintheilung  nach  anderen  Formen  machen.  Diese  verschiede- 
nen gleich  berechtigten  Ansiebten  zeigen  schon,  dass  hier  noch  an  kein 
Gesetz  zu  denken  ist.  Für  die  Charakterisirung  der  Pflanzen  und  Pflanzen- 
gruppen  sind  aber  diese  Verhältnisse  ebenfalls  noch  völlig  unanwendbar, 
einzelne  wenige  Fälle ,  wo  sich  ionerhalb  gewisser  Gruppen  gewisse  Ver- 
hältnisse constant  zeigen,  z.  B.  bei  Melastomeen ,  Scitamineen  u.  s.  w. 
abgerechnet,  was  aber  im  Ganzen  sehr  selten  ist. 

2.  Aach  die  Gefassbündel  des  Blattes  sind  succedane  Gefassbündel, 
und  zwar  bilden  sie  sich  so ,  dass  die  ältesten  Theile  (das  Blatt  als  hori- 
zontal von  der  Axe  abgehend  gedacht)  nach  Oben  liegen,  die  jungem 


•)  OrganographU  vigitale  T.  1.  p.  289  iqq. 
*°)     a.  0. 
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Tbeile  nach  Unlen.  Nach  Unten  zeigt  sich  auch  bei  den  Dikotyledonen 
eine  Cambialschicht;  nach  Unten  begleiten  ßaslbündel  die  Gefässbündel, 
und  nach  Unlen  springen  die  Gefässbündel  bei  verhälluissmässig  dün- 
nen und  flachen  Blättern  über  die  Fläche  hervor  (wahrscheinlich  in 
Folge  der  allmäligen  Bildung),  während  die  obere  Blatlfläcbe  eben  er- 

Ueber  die  Entwicklung  der  Gefässbündel  im  Bialle  fehlt  es  bis  jetzt 
noch  gänzlich  an  Untersuchungen,  insbesondere  bedürfen  wir  genauer 
Beobachtung  des  Verbaltens  ungeschlossener  Gefässbündel  der  Dikotyledo- 
nen und  ihres  Verbaltens  bei  längerer  Dauer  des  Blattes.  Bei  Piuus  und 
Abies  glaube  ich  an  zweijährigen  Blättern  zwei  Lagen  des  Gefässbundels 
(den  Jahresringen  ähnlich)  unterscheiden  zu  können. 

3.  Das  Parenchym  des  Blattes  entwickelt  sich  im  höchsten  Grade 
verschiedenartig.  Im  Allgemeinen  ist  es  bei  dicken,  massigen  Blättern 
nach  Aussen  kleinzelliger ,  enger ,  mehr  Chlorophyll  führend ,  nach  In- 
nen grosszeliiger ,  lockerer ,  mit  wässerigen  Säften  erfüllt.  Oefter  geht 
jene  äussere  Schicht  in  ein  Gewebe  über,  dessen  Zellen  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  des  Blattes  in  die  Länge  gestreckt  sind ,  sich  dicht ,  fast 
ohne  Spur  von  Intercellulargängen  aneinander  legen  und  sich  so  ziem- 
lich scharf  von  dem  übrigen  Parenchym  absetzen ,  und  nicht  nur  bei  run- 
den oder  dreikantigen  Blättern,  sondern  auch  bei  flachen,  z.  B.  vielen 
neuholländischen  Myrtaceen  im  ganzen  Umfange  des  Blattes  sich  finden. 
Bei  flachen  Blattern  insbesondere  der  Dikotyledonen  findet  sich  sehr 
häufig  eine  Trennung  in  zwei  Lagen ,  deren  obere  die  eben  erwähnten 
senkrecht  auf  die  Blattfläche  gestreckten  Zellen  mit  vielem  Chlorophyll 
bat ,  während  die  unlere  ans  lockerem ,  kugeligen  oder  noch  öfter 
schwamm  form  igen  Parenchym  mit  weniger  Chlorophyll  besteht.  Bei 
dicken ,  lederarligen  oder  fleischigen  Blättern ,  z.  B.  bei  Ficus-  und  Pe- 
peromia  -  Arten  liegen  oft  eine  oder  mehrere  Schiebten  fast  nur  mit  wäs- 
serigen Säften  erfüllter  Zellen  zwischen  jener  obern  Schicht  und  der 
Olierbaul,  seltner  ähnlich  an  der  untern  Blattfläche.  Ausserdem  kom- 
men ,  im  Purenchyme  zerstreut  oder  an  bestimmten  Stellen  nach  speci- 
fischcr  Eigenheit,  Spiralfaserzellen,  stark  verdickte  poröse  Zellen,  Zel- 
len mit  besondern  Säften  und  Krystatlen  vor.  Nicht  minder  findet  man 
Milclisaftgefasse  und  Gänge ,  Gummi- ,  Oel-  und  Harzgänge ,  auch  ein- 
zelne Bastbündel,  letztere  insbesondere  in  den  schmalen,  langen  Blät- 
tern der  Monokolyledoncn  $  auch  Luftcanäle  und  Luftlücken,  erstere  oft 
in  sehr  regelmässiger ,  zum  Theil  zierlicher  Stellung  zeigen  sich  in  den 
Blättern. 
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Auch  hier  lässt  sieh  so  wenig  etwas  Allgemeines  festsetzen,  als  bei  der 
Axe.  Fast  alle  Combinationen  der  Formen  der  Kiemen tarorgane  und  der 
verschiedenen  Gewebe  kommen  in  den  Blättern  vor,  und  es  hat  die  Sache 
in  ein  sehr  schiefes  Licht  gestellt,,  dass  man  rein  willkürlich  einige  oft 
nicht  einmal  im  Ganzen  häufig  vorkommende ,  sondern  nur  häufiger  beob- 
achtete Verhaltnisse  herausgegriffen  und  als  Norm  hingestellt  hat,  zu  der 
sich  dann  die  andern  wie  Abweichungen  verhüllen  sollten.  Mau  braucht  nur 
allein  die  Blatter  der  Orchideen  einer  etwas  umfassendem  Untersuchung  zu 
unterwerfen ,  um  schon  eine  solche  Mannigfaltigkeit  der  Combinalion  zu 
erhalten,  dass  man  vorlanlig  gewiss  es  aufgiebt ,  die  Sache  auf  einfache 
Gesetze  zurückzuführen  ;  die  Aloineen  ,  Oassulaccen  ,  Fictudcen ,  Pipcra- 
ceen,  Prolcaceen  n.  s.  w.  geben  ähnliche  Beispiele.  Bei  vielen  Pflanzen 
ist  allerdings  jene  Trennung  in  ein  gestreckteres,  dichteres,  grüneres  und 
ein  allseitig  ausgedehntes,  lockeres  und  blasseres  Parcnchym  deutlich  aus- 
gesprochen, doch  giebt  es  auch  unzählige  Pflanzen,  bei  denen  dies  nicht 
der  Fall  ist,  sowohl  unter  den  Dikotyledonen,  als  insbesondere  bei  den  mei- 
sten Monokotj  ledonen ,  so  dass  man  durchaus  unberechtigt  i>t,  dies  den 
gesetzmassigen  Blattbau  au  nennen.  Ohnedies  wäre  dies  nur  insofern  thiin- 
lich ,  als  man  ebenso  willkürlich  das  flache  Blatt  als  das  gesplzmässige  an- 
sieht. Einzelheiten ,  wie  z.  B.  das  häufige  Vorkommen  von  Spiralfaser- 
zellen in  den  Blättern  tropischer  Orchideen  und  ebenso  ausgezeichnet  bei 
Gessncria  lalifolia  •),  dasselbe  in  den  Nebenblättern  der  l'aronychicen  — 
die  eigentümlichen  sternförmigen  Haare .  die  in  die  Luftcanäle  von  Mijvt- 
phaea ,  Nupkar ,  Euryale  etc.  hineinragen  **),  —  die  ganz  ähnlichen  selt- 
samen, oben  und  unten  kolbigen,  zuweilen  verästelten  und  stark  verdickten 
Zellen,  welche  die  Schicht  gestreckten  Parrnchvms  bei  Syinpfmca- ,  \u- 
phar-  und  Hackea-Arlen  (z.  B.  Hacken  pevlinata)  durchsetzen,  —  die 
dickere  oder  dünnere  Lage  von  fast  wasserhelleui  Zellgewebe,  welches 
bei  vielen  Peperomia-  und  bei  ejnigcn  /•/V.-w.v-Arlon  u.  a.  die  Schicht  ge- 
streckten Zellgewebes  bedeckt,  während  nah  verwandle  i'llauzeu  nichts 
Aebnliches  zeigen,  —  die  Ungeheuern  oft  fast  die  ganze  Blattdicke  durch- 
setzenden Kryslalle  bei  den  Agaven  und  bei  Pontcdcria  crassipes  %  —  die 
von  den  Scheidewänden  der  Luftcanäle  aus  in  diese  oft  auf  zwei  Seiten 
hineinragenden  Zellen  mit  Krystallbündcln  (Turpt'n's  biforines)  bei  Aroi- 
decn ,  mit  einzelnen  grossen  Krystallen  bei  Pontedereen ,  oder  mit  Kry- 
stalldrusen  bei  Myriophytlum  und  Proserp inaca ,  —  die  häufig  mit  so  zier- 
licher Regelmässigkeit  angeordneten  Luftcanäle  in  den  meisten  Wasser» 
und  Sumpfpflanzen  —  die  Lufllücken  in  den  Blättern  der  Gräser  ***)  u.  a. 


•)  Aber  bei  keiner  Verwandten  ,  die  ich  untersuchen  konnte.  Hier  ist  die  all- 
tnälige  Umwandlnog  reiner  Spiralen  in  poröse  Bitdungen  mit  spaltenartigcn  Poren 
äusserst  leicht  zu  verfolgen. 

°°)  Aehnlirhes  seltsamer  Weise  auch  bei  eiuem  llhiznm  von  IiumtfX  rrisput  (?). 
°°*)  Hjcp  erkennt  man  schon  int  ganz  jungen  Blatte  die  Gruppe  ganz  znrlwnndi- 
gen ,  grosszclligen ,  wasserhellen  Parcnchym« ,  welches  bestimmt  ist ,  durch  Zer- 
rcissung  die  Luftlücken  zu  bilden  ,  z.  B.  Arundo  Donar. 
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siud  Unter  specifischc  Eigenheiten ,  die  nicht  von  allgemeinen  Gesetzen  ab- 
geleitet werdeu  können ,  oder  unier  allgemeine  Gesichtspunkte  zusammen- 
zufassen sind.  Wenn  Milebsaftgef.isse  vorhauilen  sind,  folgen  diese  meist 
den  Gefüssbündeln  und  liegen  dann  an  der  untern  Seite,  doch  laufen  auch 
oft  einzelne  Milchsaftgefässe  isolirt  durchs  Parencbym.  Vergleicht  man  die 
Entwicklung  der  Gcfässbündel  des  Blattes  mit  dem  der  Axe ,  so  entspricht, 
wie  auch  der  natürliche  Zusammenhang  von  Blatt  und  Axe  andeutet,  die 
untere  Blattfliiche  der  Binde,  und  demgemäss  findet  man  auch,  dass  sieh 
zuweilen  die  äussere  Hindenlage  eine  grossere  oder  geringere  Strecke  weit 
ins  Blau  hinein  fortsetzt. 

Geber  den  Bau  der  Schläuche  ist  wenig  zu  sagen,  die  meisten  sind  noch 
oicht  untersucht.  Bei  Nepenthes  enthüll  die  Scblauchwand  wie  die  ganze 
Pflanze  eine  grosse  Menge  feiner  Spiralfaserzellen.  Bei  Utricularia  sind 
die  lntercellulargänge  in  der  Schlauch  wand  auffallend  gross  und  würden 
steh  nach  Aussen  und  Innen  öflnen,  wenn  sie  nicht  hier  jedesmal  durch  eine 
oder  zwei  kleine  pfropffttrniige  Zellen  geschlossen  wären ,  die  auf  der  in- 
nen) Seite  die  eigentümlichen  vierarmigen  Haare,  auf  der  iiussern  eine 
oder  zwei  nachrunde  Zellen  tragen. 

4.  Alle  Blattorgune  zeigen  bald  nach  ihrem  Entstehen  ein  zartes 
Epithelium ,  welches  bei  den  gesetzmassig  unter  Wasser  oder  in  der 
Erde  sich  entwickelnden  in  Epiblemu ,  bei  den  an  der  Luft  vegetirenden 
in  Epidermis  tibergeht.  Einige  Blüthentheile  bilden  sieh  eine  eigentüm- 
liche Art  der  Bekleidung  zwischen  Epithelium  und  Epidermis  die  Milte 
haltend ,  wovon  unten  zu  reden  ist.  Dem  Epiblema  fehlen  stets  die 
Spaltöffnungen.  Die  Epidermis  hat  gewöhnlich  welche.  Bei  den  flachen, 
horizontalen  Blättern  fehlen  sie  überwiegend  häufig  der  obern  Epider- 
mis und  finden  sich  meist  nur  da ,  wo  unter  der  Oberhaut  lockeres  oder 
schwamm  förmiges  Zellgewebe  ist.  Bei  schwimmenden  Blättern  dagegen 
hat  nur  die  obere  Epidermis  Spaltöffnungen  und  durch  die  obere  Schicht 
gedrängten,  langgestreckten  Parenehyms  führen  von  denselben  Lufl- 
canäle  in  das  untere  lockere  Parenchym  ,  ebenso  bei  den  Blättern ,  die 
rund  umher  mit  jenem  dichten ,  gestreckten  Zellgewebe  umgeben  sind. 
Ausserdem  kommen  alle  appendiculären  Theile  der  Epidermis  gelegent- 
lich an  den  Blättern  vor  und  selbst  Korkbildung  findet  man  zuweilen  an 
den  Blattstielen  ausdauernder  Blätter,  z.  B.  an  einigeu  Pothos-  und 
Ficus- Arten ,  so  wie  an  den  Blättern  von  Criussvla ,  Bryophyllum  u.  a. 
Meist  führen  die  Oberhautzellen  eine  klare ,  wasserhelle  Flüssigkeit ,  zu- 
weilen besonders  auf  der  untern  Blaltfläche  gefärbte  (rothe)  Säfte,  selt- 
ner Krystalle ,  noch  seltner  eigenthümliche  Stoffe  als  Harze  und  derglei- 
chen. Die  Form  der  Oberhuutzellen  richtet  sich  nach  der  Blattform, 
schmale  langgestreckte  Blätter  haben  auch  in  derselben  Biehlung  ge- 
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streckte  Oberhautzellen.  Wie  bemerkt  sind  die  seitlichen  Scheidewände 
der  Oberhautzellen  öfter  wellenförmig  gebogen ,  doch  ist  selbst  die  Sta- 
tistik dieses  Verhältnisses  zu  wenig  ausführlich,  um  auch  nur] auf  Mög- 
lichkeiten der  Erklärung  zu  kommen. 

Ucber  den  Bau  der  Epidermis  and  der  Spaltöffnungen  ist  schon  im  er- 
sten Theile  genügend  gesprochen;  Ober  das  Vorkommen  der  einzelnen 
appcndiculären  Theile  der  Epidermis  lässt  sich  nichts  Allgemeines  sagen, 
als  etwa  die  Bemerkung,  dass  Haare  im  Ganzen  bei  den  Blattern  der  Mo- 
nokotylcdoncn  verhältnissmässig  sehr  selten  sind.  Eins  muss  ich  noch  er- 
wähnen ,  dass  nämlich  zuweilen  die  Blatter  in  der  Knospe  Haare  haben, 
die  bei  der  freien  Entwicklung  abfallen  und  dann  eigentümliche  Narben 
zurücklassen,  die  oft  verkannt  und  für  etwas  Besonderes  gehalten  sind. 
Ein  Beispiel  giebt  Nuphar  luteum  *).  Häufiger  noch  sind  Haare ,  die  aus 
einer  cylindrischen  Zelle  bestehen ,  w  eiche  eine  kugelförmige  Zelle  trügt, 
und  in  einem  Grübehen  der  KpiJermis  befestigt  sind,  welches  sie  fast  ganz 
ausfüllen ;  auch  sie  werden  oft  zerstört  uud  lassen  täuschende  Narben  zu- 
rück. Immer  zeigt  die  Epidermis  in  ihrer  unmittelbaren  Nahe  einige  Ei- 
genheitco. Beispiele  sit.d:  die  meisten  Piperaceen  (Piper  obtusifolium) 
und  viele  tropische  Orchideen  (Pleurothallis  ruseifolia).  Wie  schon  bei  . 
der  Epideim:s  erwähnt,  zeichnen  sich  einige  Blätter  durch  eine  beson-* 
dere  Vcrthcilungsw eise  der  Spaltöffnungen  aus.  Bei  Nerium,  Bartksia  und 
Dryandra  finden  sich  kleine ,  mit  Epidermis  ausgekleidete ,  am  Rande  mit 
Haaren  besetzte  Grübchen  auf  dem  Blatte,  auf  deren  Boden  sich  allein 
einige  Spaltöffnungen  befinden.  Bei  Saxifraga  sarmentosa  -und  ciucutae- 
formis  liegen  die  Spaltöffnungen  in  grösseren  Gruppen  gauz  dicht  beisam- 
men. Gewöhnlich  ist  der  Längsdurchmesser  der  Spaltöffnungen  bald  so, 
bald  so  gewendet.  Bei  den  verhältnissmässig  sehr  in  die  Lange  gestreck- 
ten Blättern  ist  er  dem  Längsdutchmcs&er  des  Blattes  parallel  (Gräser, 
Liliaceen,  Conifercn).  Ebenfalls  ist  schon  von  der  ctgent  hilmlichen  Secre- 
tionssebicht  bei  den  Blättern  gesprochen,  die  bei  einigen  Pflanzen  beson- 
ders bei  fleischigen  Blattern  mit  lederartiger  Oberhaut  eine  sehr  bedeu- 
tende Dicke  anzunehmen  pflegt,  und  eben  die  lederarlige  Beschaffenheit 
der  Oberhaut  bedingt.  Selten,  wie  z.  B.  bei  Hydropeltis ,  ist  diese  Ab- 
sonderungssubstanz von  ganz  weicher  gallertartiger  Beschaffenheit.  Einige 
Bliilter ,  z.  B.  bei  vielen  Saxifraga- Arten  haben  an  ihrem  Hände  kleine 
Gruppen  sehr  zartwandiger  Zellen  voll  trüben  Inhalts,  über  denen  die 
Epidermis  nicht  ausgebildet  ist,  sondern  im  Zustande  des  Epilhelium  ver- 
harrt. Von  diesen  Zellengruppen  wird  die  grosse  Menge  kohlensauren  Kal- 
kes abgesondert,  welcher  auf  diesen  Blättern  vorkommt,  lieber  die  Ent- 
wicklung einzelner  Zellen  und  Zellengruppeu  des  Blattes  zu  neuen  Pflanzen 
werde  ich  unten  im  Zusammenhang  bei  der  Forlpflanzung  sprechen. 


*)  IVit$mann't  Archiv  Jnbrp.  IV,  (1838)  Bd.  1.  S.  51. 
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c.  Vollständige  Uebersichl  der  Blattorgane. 

§.  133. 

Man  trennt  hier  zweckmässig  die  Blütheotheile  von  den  übrigen 
Blaltorganen  nud  nennt  letztere  Laubblälter  (folia  sensu  stricto),  die 
ersteren  Blüthenblätter  (nicht  Blumenblätter) ,  phylla. 

1)  Laubblälter  (folia). 

A.  Keimblätter  (cotyledones).  Meist  stielrund  oder  flach,  fleischig, 
wenig  gelbeilt  nnd  nie  zusammengesetzt.  (Vergl.  unten  beim  Embryo.) 

B.  Stengelblälter  (folia  cnulma)  *).  Ihre  Formen  sind  sehr  ver- 
schieden ,  wie  in  den  vorigen  Paragraphen  entwickelt ;  gewöhnlich  sind 
die  unmittelbar  auf  die  Keimblätter  folgenden  einfacher ,  werden  all- 
mälig  vollkommener  und  nach  Oben  in  der  Nähe  der  Blüthen  häufig  wie- 
der einfacher.  Fadenförmige  Blätter  oder  Blatttheile ,  die  sich  um  andere 
Gegenstände  schlingen ,  nennt,  man  Ronken  (cirrhi)  z.  B.  Pisum%  Cle- 
matis,  fadenförmige,  wenn  sie  steif  und  spitz  sind,  Dornen  (spinae); 
sehr  hoble  Blätter ,  die  eine  Becher-  oder  Kannenform  zeigen,  Schläuche 
(asci),  z.  B.  Nepenthes ,  Soracenia ,  (Jtricularia.  Nach  ihrer  verschie- 
denen Stellung  unterscheidet  man  noch  von  den  Laubblältern  im  Allge- 
meinen : 

a)  Blülhenständige  Blätter  (folia  ßoralia).  Von  den  Stengelblältern 
nicht  unterschieden ,  aber  in  ihrer  Achsel  eine  Blüthe  oder  einen  ein- 
fachen Blüthenstaud  tragend. 

b)  Deckblätter  (bracteae).  Von  den  Stengelblältern  verschiedene  Blät- 
ter, die  in  ihrer  Achsel  eine  Blüthe  oder  einen  einfachen  Blüthen- 
stand  tragen,  z.  B.  die  scbarlachrolhen  Blätter  bei  Salvia  Hormi- 
num.  Hierher  gehören  auch  die  glumae  der  Gräser,  die  nichts  als 
zwei  Bracteen  sind,  die  gewöhnlich  keine  Blüthe  in  ihrer  Achsel 
haben ,  und  die  Blätter ,  welche  das  Köpfchen  der  Compositen  umge- 
ben. Mehrere  Deckblätter,  welche  einen  Blüthensland  einschlicsseu, 
werden  auch  Hülle  (involttcrum)  genannt.  Die  bald  vertrocknenden 
Bracteen  der. Synanthereen  nennt  man  Spreublättchen  (paleae) ,  ein 
völlig  unnützes  Wort. 


°)  Hi«r  ist  der  Ausdruck  passend ,  als  Gegensatz  tu  f.  radicalia  ohne  Sinn, 
denn  Blätter  kommen  niemals  aas  der  Wareel. 

s 
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c)  Deckblättchen  (bracteotae) ,  von  den  Stcngelblättern  verschiedene 
Blätter,  die  unter  der  Blütbe,  aber  an  der  Axe  derselben  stehen, 
z  B.  die  zwei  Blätter  unter  der  Blüthe  von  Aconitum  u.  s.  w. 

C.  Knospendecken  (tegmenta) ,  die  sehr  einfachen ,  meist  häutigen 
und  bald  abfallenden  äussern  Blätter  der  eine  Zeitlang  unentwickelt  blei- 
benden Knospen.  (Vergl.  unten  über  die  Knospen). 

2)  Blütenblätter  (phylla) ,  vergl.  unten  die  Blüthe. 

A.  Blüthenbüllblätter  {phylla  perigonii). 

B.  Aussenkelchblälter  (phylla  epicalycis). 
f.  Kelchblätter  (sepala). 

D.  Blumenblätter  (petala). 

E.  Ncbcnblumenblätter  ( parapeiala). 

F.  Staubfaden  (stamina). 

G.  Nebenstaubfäden  (parastemones). 

H.  Fruchtblätter  (carpe/fa). 


D.  /<mi  den  Knospenorgancn  (Geramae). 
a.    Von  den  Knospen  im  Allgemeinen. 
§.  134. 

1.  Knospe  ist  das  unentwickelte,  aber  entwicklungsfähige  Ende 
einer  Haupt-  oder  Nebena.xe.  Man  kann  unterscheiden  1)  Terminal- 
knospe (gemma  terminalis) ,  das  entwicklungsfähige  Ende  einer  schon 
ausgebildeten  Axe;  2)  Axillarkoospe  (gemma  axillaris),  das  entwick- 
lungsfähige Ende  der  in  einer  Biatlachsel  regelmässig  neu  entstehenden 
(Neben-)  Axen ;  da  in  einer  Biatlachsel  regelmässig  mehrere  Knospen 
entstehen  können ,  so  nennt  man  die  sich  in  der  Regel  am  kräftigsten  ent- 
wickelnde die  Hauptknospe ,  die  andern  Beiknospen  (gemma  axillaris 
primaria  und  accessoria) ;  und  endlich  3)  Nebenknospen  (g.  adventi- 
tiae)  die  entwicklungsfähigen  Enden  der  irgendwo  an  einer  Pflanze  un- 
regelmässig neu  entstehenden  (Neben-)  Axen.  Bei  allen  dreien  kann  man 
unterscheiden  ununterbrochen  sich  fortentwickelnde  Knospen  (g.  i^egeta- 
tione  continua) ,  und  solche ,  deren  vegelativc  Thäligkeit  nach  ihrer  Aus- 
bildung als  Knospe  eine  Zcitlaug  ruht,  ehe  sie  sich  weiter  entwickeln 
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(g.  vegetalione  interrnpta)*).  Endlich  kann  man  noch  unterscheiden 
Knospen ,  die  sich  im  natürlichen  Lauf  der  Vegetation  von  der  Mutter- 
pflanze trennen  und  zu  selbständigen  Pflanzen  werden,  Brutknospen 
(g.  plantiparar) ,  und  solche,  die  mit  der  Mutterpflanze  für  immer  ver- 
bunden bleiben  (g.  ramiparae).  Endlich  nach  der  Natur  der  später  sich 
aus  der  Knospe  entwickelnden  Blattorgane  unterscheidet  man  Blüthen- 
knospen  (g.  ßoriparae ,  alabastrus) ,  Blattknospcn  (g.  foUiparae)  und 
gemischte  Kuospen  (g.  mixtae). 

Knospe  ist  die  Doch  unentwickelte  Anlage  zur  Verlängerung  einer 
schon  vorhandenen  Pflanzenaxe  oder  zur  Bildung  einer  neuen  an  einer 
schon  vorhandenen.  Schon  deshalb,  weil  es  nicht  in  der  Natur  der  phane- 
rogamen  Pflanze  liegt,  nolbwendig  Laubbläller  zu  haben,  ist  es  zum  Be- 
griff der  Knospe  auch  nicht  nothwendig,  dass  sie  Blattanlagen  enthält,  um 
so  weniger  aber,  da  jedesmal  der  Blattanlage  die  Anlage  zu  einem  Axen- 
organ  vorhergeht,  also  der  jüngste  Zustand  der  Knospe  sicher  ein  solcher 
ist,  wo  noch  keine  ßlattanlagen  sich  zeigen.  Ich  habe  auch  die  Axillar- 
und  iNcbcnknospen  entwicklungsfähige  Enden  einer  Axe  genannt,  statt 
sie  als  die  ganze  Axe  in  unentwickeltem  Zustande  zu  bezeichnen.  Es  giebt 
aber  so  eine  einfachere  und  allgemeinere  Definition  und  die  erste  Entste- 
hung dieser  Knospe  scheint  mir  innerhalb  des  schon  vorhandenen  Paren- 
cbyms  vor  sich  zu  gehen ,  so  dass  das ,  was  sich  Ober  die  Fläche  als  sicht- 
bare Knospe  erhebt,  doch  eben  so  gut  als  das  Ende  einer  bestimmten 
Zellgewebsmasse  betrachtet  werden  kann.  Heber  die  Entstehung  der  Axil- 
lar -  und  .\ehenknospen  werde  ich  aber  erst  unten  bei  der  Fortpflanzung 
sprechen.  Eine  Eigentümlichkeit  darf  ich  hier  aber  nicht  unerwähnt  las- 
sen, nämlich  das  gänzliche  Fehlen  entwieklungsfäbiger  Terminalknospen, 
bei  gewissen  Pflanzen.  Ganz  ausnahmslos  kommt  dies  den  Lemnaceen  zu, 
deren  flacher  scheibenförmiger  Stengel  stets  nur  zwei  Axillarknospen  bil- 
det ,  aber  gar  keine  Terminalknospe  hat.  Sodann  findet  sich  dieses  merk- 
würdige Vcrhällniss  an  den  oberirdischen  Stämmen  von  Ruscus,  indem  sich 
jeder  Ast  erst  flach  blaltartig  ausbreitet  und  dann  statt  mit  einer  Terminal- 
knospe mit  einem  Dorn  endigt.  Dies  gilt  sowohl  für  die  ganz  kurzen  blfl- 
thentragenden  Seilenäste,  als  auch  für  die  dünnen  langgestreckten  Haupt- 
äste, aus  deren  Blattwinkeln  jene  Blüthen  tragenden  Aeste  entspringen. 
Nicht  zu  verwechseln  damit  ist  die  Erscheinung,  wenn  die  Terqiinaiknospe 
zwar  vorhanden  ist,  aber  überwiegend  häufig  aborliit,  wie  z.  B.  bei  Sy- 
ringa  vulgaris,  oder  constant  zur  Blüthenknospe  wird  wie  bei  Fiscum 
album.  Die  so  häufig  in  Blattachseln  vorkommenden  Beiknospen  (vergl. 
Roeper  in  der  Liniiaea  Bd.  1.  S.  461.),  z.  B.  bei  Aristolochia  SipAo, 
Gymnocladus  canadensis ,  verdienen  gewiss  noch  eine  genauere  Untersu- 
chung der  Entwicklungsgeschichte;  oft  mögen  sie  allerdings  alle  zusammen 
uur  die  secundäreo  Axillar-  und  Terminalknospen  einer  einzigen,  der 


°)  Die  Linne  hibernaeufa  nannte. 


Digitized  by  Google 


204 


Morphologie. 


eigentlichen  primären  Axillarknospe  darstellen,  z.  B.  gewiss  bei  Cornus 
mascula,  Ptelea  trifoliata,  Salix  capraea,  den  Malvaceen,  in  andern 
Fällen  scheint  es  wenigstens  wahrscheinlich ,  wie  bei  Arixtolochia  Sipko, 
aber  in  noch  andern,  wenigstens  beim  ausgebildeten  Zut>land  höchst  un- 
wahrscheinlich ,  z.  B.  bei  Gymnoeladus.  Jede  Terminalknospe  ist  nur  das 
sich  fortentwickelnde  Ende  einer  einfachen  Axe  und  ist  der  Bioglichkeil 
nach  unbegrenzt;  nur  die  Ausbildung  der  letzten  Blatt-  und  Axenorgane 
zu  normalen  Blüthentheilen ,  und  wie  es  scheint,  die  Unmöglichkeit  der  fer- 
nem Endosmose  und  also  der  Ernährung,  wenn  sich  die  Terminalknospe 
gar  zu  weit  von  ihrer  Nahrungsquelle  (dem  Boden)  entfernt  bat,  giebt  hier 
eine  Gränze.  Dass  der  erste  Abschluss  nicht  noth» endig  nach  morphologi- 
schen Gesetzen  der  Grnndorgane  zu  einer  bestimmten  Zeit  erfolgen  müsse, 
zeigen  die  durchwachsenden  Blumen ;  dass  die  letzte  Begrenzung  des  Längs- 
wachsthums  eben  so  äusserlich  ist,  beweist  die  Möglichkeit,  das  »ussersle 
Ende  eines  allen  Stammes  als  Steckling  zu  neuem  Längswachsthum  zu 
bringen.  Link's  (El.  ph.  bot.  Ed.  II.  I.  335.)  Unterscheidung  von  ge- 
schlossenen und  offenen  Knospen  ist  völlig  nichtssagend.  Alle  Knospen 
sind  an fäng lieh  geschlossen,  alle  wahrend  der  Entwicklung  offene  Knos- 
pen. Es  kommt  nur  darauf  an,  ob  sie  sich  gleich  entwickeln ,  oder  eine 
Zeitlang  als  Knospen  verharren. 

2.  Mit  Ausnahme  der  ächten  Knolle  (tuber)  bei  Solomon ,  Helian- 
thus  ( ?)  und  der  Knollenknospen  (lubercula)  haben  alle  Knospen  eine 
bestimmte  Anzahl  der  Anlage  nach  fertiger  Blaltorgane.  Diese  Blatt- 
organe haben  eine  speci6sch  bestimmte  Art  der  Zusammenfaltung  (t>er- 
natio)  und  der  gegenseitigen  Lage  (foliatio)  ♦).  Aus  der  Entstehung  der 
Blattorgane  geht  hervor,  dass  dieselben,  wenn  ihrer  mehrere  auf  glei- 
cher Höhe  stehen,  immer  einmal  in  der  Lage  seyn  werden,  wo  ihre 
Ränder  sich  berühren  (vemalio  simplex ,  foliatio  valvata)  **).  Oft 
bleibt  diese  Lage  während  des  ganzen  Kuospeuzustandes ,  oa  ändert 
sie  sich  durch  Ursachen ,  die  noch  nicht  sattsam  erforscht  sind ,  in  an* 


°)  Linni  brauchte  den  Ausdruck  foliatio  in  dem  Sinne  wie  ich.  Später  subsli- 
tuirte  man  ohne  Grand  die  Worte  vernatio,  praefoliatio  bei  Blatlknospen ,  aetti- 
vatio ,  praeßoratio  bei  Blütheoknospen.  Ich  beschranke  hier  vernatio  aar  die  ange- 
gebene Weise.  Die  Sache  bedarr  einer  Bezeichnung  uud  das  Wort  ist  einmal  da. 
Hier  ist  abermals  ein  Beispiel  von  der  ginzliehen  Unwissenschaftlicbkeit  der  Termi- 
nologie. Die  vier  letzten  Ausdrücke  sind  völlig  überflüssig,  da  es  bei  diesem  Ver- 
hältnis» sehr  gleichgültig  ist ,  ob  das  Blattorgan  so  oder  so  modificirt  ist.  Dagegen 
bezeichnet  man  die  ZusammenTaltung  des  einzelnen  Blattes  für  sich,  so  wie  seine 
relative  Lage  zu  andern,  was  offenbar  ein  wesentlicher  Unterschied  ist,  mit  demsel- 
ben Worte. 

co)  Bei  nfr  zwei  Blättern  mit  einem  überflüssigen  Worte  foliatio  appUcaliva 
genannt. 
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dere  um ,  die  aber  grö'sstenthcils  in  der  individuellen  Ausbildung  des  ein- 
zelnen Blattes  begründet  zu  seyn  scheinen.  Für  die  vernatio  kann  man 
folgende  Huupt  formen  unterscheiden:  Die  Blattorgane  sind  entweder  der 
Länge  nach  oder  der  Quere  nach  zusammengebogen ,  oder  unordentlich 
Faltig  zusammengedrückt  {vern.  corrugativa).  Bei  der  Länge  nach  zu- 
sammengebogenen unterscheidet  man  scharfe  Falten  von  runden  Bie- 
gungen. 


A.  Scharfe  Falten. 

(?)  Vtrnatio  duplieativa.  Einfach  auf  die  obere  Blattfläche  (vorwärts) 
zusammengefaltet,  z.  B.  Qaercus ,  Tilia,  die  lamina  bei  Lirioden- 
dron. 

b)  Vern.  replicativa.  Ebenso  auf  die  untere  Blattfläche  rückwärts  zu- 
sammengefaltet? 

c)  Fern,  implicativa.  Von  beiden  Bändern  her  nach  vorwärts  scharf 
eingefaltet,  z.  B  Blüthenbülle  von  C/ematü. 

d)  Vern.  plicatica.  Vielfache  Längsfalten,  z.  B.  Fagus,  Carpinus,  ob- 
wohl nicht  ganz  eigentlich ,  genauer  bei  Aichemiila  und  noch  besser 
bei  Panicum  plicatum. 

B.  Runde  Biegungen. 

a)  Vern.  convolutica.  Einfach  aufgerollt,  z.  B.  Calla,  Prunus. 

b)  Vern.  invofuliva.  Mit  beiden  Rändern  zugleich  vorwärts  aufgerollt, 
z.  B.  Alisma ,  Popultu. 

c)  Vern.  revolutiva.  Ebenso  rückwärts  aufgerollt,  z.  B.  Salix,  Nertum. 

Bei  der  Quere  nach  zusammengebogenen  Blättern  sind  die  wichtig- 
sten Verschiedenheiten : 

a)  Vern,  inclinativa.  Vorwärts  eingebogen  ,  z.  B.  der  Blattstiel  von 
Liriodendron ,  Hepatica. 

b)  Vem.  reclinaliva.  Rückwärts  eingebogen,  z.  B.  Aconitum. 

c)  Vern.  circinata.  Von  der  Spitze  bis  zum  Grunde  vorwärts  aufge- 
rollt, z.  B.  Cycas. 

Bei  der  foliatio  unterscheidet  man  die  Lage  der  Blattorgane  unter- 
einander im  Allgemeinen,  von  der  Lage  einzelner  Kreise  von  Blatlorga- 
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nen  zu  einander.  In  erster  Beziehung  hat  man  bis  jetzt  folgende  Verhält- 
nisse hervorgehoben : 


A.  Foliatio  valcata.  Wenn  die  Blätter  sich  nur  berühren,  ohne  sich 
mit  ihren  Rändern  zu  decken. 

ä)  Fol.  valvata  sensu  stricto,  bei  vernatio  simplex.  Blume  an  Stapelia . 

b)  Fol.  induplicativa  (?) ,  bei  vern.  dupficatira. 

c)  Fol.  implicatira,  bei  vern.  implicativa ,  z.  B.  Blüthenhülle ,  bei 
Clematis. 

B.  Foliatio  amplcxa.  Wenn  jedes  äussere  Blatt  alle  innern  umfasst. 

a)  Fol.  convolutiva,  bei  vernatio  convolutiva,  z.  B.  Prunus  arme- 
niaca. 

b)  Fol.  equitans ,  bei  vernatio  dupticativa ,  z.  B.  Iris. 

C.  Foliatio  semiamplexa .  Wcun  jedes  Blatt  mit  dem  einen  Rande  um- 
fasst, mit  dem  andern  umfasst  wird. 

a)  Fol.  contorta  bei  vernatio  simplen:  (mehr  als  drei  Blätter),  z.  B. 
die  Blume  von  Dianthus,  Linum. 

b)  Fol.  obvolutiva  bei  vernatio  duplicativa ,  z.  B.  Lychnis. 

D.  Foliatio  quincuncialis.  Wenn  fünf  Blätter  so  liegen,  dass  zwischen 
zwei  äussern  ganz  ungedeckten  und  zwei  innern  ganz  gedeckten 
ein  fünftes  so  eingeschoben  ist,  dass  es  eins  der  innern  Blätter  mit 
einem  Rande  deckt ,  an  dem  andern  Rande  aber  von  einem  äussern 
gedeckt  wird ,  z.  B.  bei  der  Blume  von  Rosa. 

E.  Foliatio  connata.  Wenn  die  Blätter  eines  Kreises  so  vollständig  und 
so  innig  mit  einander  verwachsen  sind ,  dass  sie  bei  Entwicklung  an 
ihrer  Gcsammtbasis  abreissen  und  als  Mützchen  abfallen,  wie  bei 
einigen  Kelchen,  z.  B.  Eucalyptus,  Eschscholxia ,  Bracteen,  z.  B. 
Aponogeton  dixlachyon  etc. 

Endlich  in  Beziehung  auf  die  Lage  einzelner  Kreise  von  Blattorga- 
nen zu  einander  bat  man  bis  jetzt  unterschieden : 

A.  Foliatio  alternativa.  Wenn  die  Theile  des  einen  Kreises  vor  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  Theilen  des  andern  stehen,  z.  B. 
Kelchblume  und  Staubfäden  bei  Lysimachta. 
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B.  Foiiatio  opposiiiva.  Wenn  die  Theile  des  einen  vor  den  Theilen  des 

andern  Kreises  stehen  *). 

Aus  der  hier  gegebenen  möglichst  logisch  geordneten  Uebersicht  ersieht 
sich  auf  den  ersten  Blick ,  dass  wie  fast  überall ,  so  aoeh  bei  der  Lage  der 
Blattorgane  in  der  Knospe  die  Terminologie  ohne  alle  Uebersicht  und  An- 
ordnung der  möglichen  Verhältnisse,  ohne  vollständige  Durchforschung 
des  Wirklichen  und  also  ganz  ohne  alles  Princip  zusammengewürfelt 
ist,  wie  gerade  dem  einen  oder  andern  Forscher  diese  oder  jene  Form  vor- 
kam und  von  ihm  ohne  Berücksichtigung  des  schon  Bestehenden ,  ohoe  wis- 
senschaftliche Consequenz  mit  einem  neuen  Kunstwort  bezeichnet  wurde. 
Es  fohlen  deshalb  auch  hier  für  die  wesentlichsten  Unterschiede  festge- 
stellte Kunstwörter  und  für  gleiche  Sachen  haben  wir  eine  Menge  verschie- 
dene Worte ,  die  ich  als  völlig  überflüssig  hier  weggelassen  habe.  Einige 
andere  Ausdrücke ,  die  nur  bestimmte  Formen  bei  einigen  Pflanzen  einzel- 
ner Familien  bezeichnen ,  z.  B.  foiiatio  cochlearis  bei  den  Blumen  von 
Aconitum  und  Lamium,  foiiatio  vexillaris  bei  den  Blumen  der  Papiliona- 
ceen  haben  gar  keinen  allgemeinen  Werth  und  gehören  entschieden  nur 
dem  speciellen  Theil ,  der  Beschreibung  einzeloer  Gruppen  an  Für  die  ge- 
meinschaftliche Lage  der  Blattorgane  in  der  Knospe  habe  ich  Linnes  Aus- 
druck foiiatio  als  den  ältesten  und  zweck  massigsten  festgehalten  und  für 
die  Lage  des  einzelnen  Blattes  den  Ausdruck  vernatio^  der  sonst  völlig 
überflüssig  ist,  genommen,  da  eine  Unterscheidung  dieser  beiden  Verhält- 
nisse oneil.lsslich  ist. 

■ 

3.  Da  die  ununterbrochen  forlwachsenden  Knospen  in  Axen-  und 
Blttllorgauc  übergehen ,  so  ist  von  ihnen  ausser  dem  Vorigen  nichts  All- 
gemeines zu  bemerken ,  was  nicht  schon  bei  Blatt-  und  Axenorganen  er- 
wähnt wäre.  Wichtiger  sind  dagegen  die  Knospen  mit  unterbrochener 
Vegetation,  die  scheinbar  als  eigne  Organe  der  Pflanze  auftreten.  An 
diesen  finden  wir ,  dass  die  äussersten  (untersten)  Blätter  eigcnthümlich 
modifleirt  sind ,  indem  ihre  Formen  einfacher  erscheinen ,  als  die  später 
sich  entwickelnden  inneren  (oberen)  Blätter  derselben  Knospe.  Man  kann 
sie  ganz  allgemein  Knospendecken  •♦)  (tegmenta)  nennen  und  noch  ihrem 


•)  Vielleicht  in  der  Natnr  gar  nicht  vorhanden.  Die  meisten  Beispiele  ,  die  man 
anzurühren  pflegt,  z.  B.  die  Blülhentheile  der  Berberideen,  Thymeleen  n.  a.  w. 
sind  nor  wegen  oberflächlicher  Beobachtung  hierher  gezogen ;  bei  den  ersten  sind 
alternirende  dt  cilheilige ,  nicht  oppooirte  «echsthcilige  Kreise,  bei  den  letzten  ebeu 
so  zweitheilige  ,  nicht  vicrtheilige. 

•°)  Linket  {EL  phit.  bot.  Ed.  II,  I.  p.  467.)  Vergleich  der  Knospendecken  mit 
de«  Kotyledonen  ist  entweder  sehr  müssig  ,  wenn«  nichts  heissen  soll ,  als  dass  bei- 
des Blaltorgane  sind,  wie  andere  Blätter  auch  ,  oder  entschieden  falsch  ,  denu  die 
Kotyledonen  haben  nur  die  Function  der  Ernäbrnng  des  Embryo,  die  Beschulung 
während  der  ruhenden  Vegetation  übernehmen  die  Samenhüllen,  die  tegmenta  nor  die 
Function  des  Schutzes,  die  Ernährung  übernimmt  die  Axe,  an  der  die  Knospe  sittt. 
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verschiedenen  Ursprung  tegmenta  foliacea ,  z.  B.  bei  Fagm,  Aescu- 
lus; t.  strputacea,  z.  B.  bei  Carpmus,  Corylus,  Betu/a,  endlich  t.  va- 
ginalia  bei  den  Zwiebeln  von  Attium,  Ltlium  etc.  unterscheiden.  Aus- 
serdem zeigt  sich  noch  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Brut- 
und  Zweigknospen,  indem  erstere  entweder  in  allen  ihren  Tbeilen,  wie 
die  meisten  Zwiebeln  und  Zwiebelknospen  (bulbus ,  bulbillus),  z.  B. 
Lilium  candidum  und  bulbiferum ,  oder  nur  in  ihren  Axenorganen ,  wie 
bei  den  ächten  Knollen  {tuber),  z.  B.  bei  Solanum  tuberosum ,  oder  nur 
in  ihren  Blattorganen ,  wie  bei  dem  sogenannten  bulbus  solidus,  z.  B. 
bei  Allium  ursinum ,  oder  endlich  nur  in  einem  bestimmten  Tbeil  ihrer 
Axe,  wie  z.  B.  bei  den  einheimischen  Orchideen,  bei  Georginen,  auf- 
fallend massig  (fleischig)  entwickelt  sind,  während  bei  den  Zweigknos- 
pen dergleichen  nicht  stattfindet.  Dagegen  fallen  bei  diesen  die  Knospen- 
decken in  der  Regel  bei  Entwicklung  der  Knospe  zum  Zweige  ab ,  wäh- 
rend sie  bei  den  Brutknospen  gewöhnlich  allmälig  von  Aussen  nach  Innen 
an  der  Knospe  absterben  und  dieselbe  mit  einer  dickeren  oder  dünneren 
Lage  trockner  Häute  einhüllen. 

Da  man  nachgerade  allgemein  eingesehen,  dass  Zwiebeln  keine  Wur- 
zeln sind,  wie  Viele  sie  behandelten,  sondern  Knospen  ,  so  ist  kein  Grund 
vorhanden ,  dass  man  den  Ausdruck  tegmenta  nicht  auch  bei  ihnen  auf  die 
Theile  anwendet ,  die  insofern  sie  besonders  modificirte  Blätter  oder  Blatt- 
theile  sind  und  wesentlich  die  Function  haben,  den  eigentlich  enlwickluogs- 
fähigen  Theil  der  Knospe  während  der  Zeit  der  ruhenden  Vegetation  ein- 
zuhüllen und  zu  schützen ,  offenbar  morphologisch  und  physiologisch  das- 
selbe Organ  sind ,  wie  die  Knospendecken.  Wir  werden  dadurch  abermals 
einen  Thoil  der  überflüssigen  Terminologie  los  und  das  ist  gewiss  ein  gros- 
ser Gewinn.  Perufa  ist  ein  etymologisch  ganz  unsinniger  Ausdruck  und 
zwischen  tegmenta  und  ramcnla  zu  unterscheiden  ganz  überflüssig,  weil 
beides  Theile  eines  Blattes  oder  richtiger  verkümmerte  Blätter  sind. 


b.  Structurverhältnissc  der  Knospe. 
§•  135. 

Die  Structurverhältnisse  der  Knospe  sind  theils  bei  der  Untersu- 
chung von  Axe  und  Blatt  schon  genügend  erörtert,  theils  lassen  sie  nur 
eine  specielle  Behandlung  nach  den  einzelnen  besondern  Arten  der  Knos- 
pen zu.  Allgemein  ist  hier  nur  noch  zu  bemerken  ,  dass  jede  Knospe  an- 
fänglich aus  zartwandigem  Parenchym  besieht,  und  dass  sich  erst  später 
Gcfässbü'ndel  in  sie  hineinbilden  und  zwar  so ,  dass  der  Verdick  ungspro- 
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cess  der  Zellenwände  bei  den  den  Genissbündeln  des  Theils,  an  welchem 

die  Knospen  entstehen ,  nächstgclcgenen  Zellen  beginnt  und  sich  in  die 

Knospe  fortsetzt. 

So  weit  meine  Beobachtungen  reichen ,  die  freilich  nicht  die  notwen- 
dige Vollendung  haben,  geht  die  Veränderung  der  Zellen  der  Knospe  in 
Gefässzcllcn  allemal  von  den  Gefässen  des  Theils -aus,  an  welchem  sich  die 
Kno-pc  bildet.  Täuschungen  des  Irlhcils  sind  hier  sehr  leicht,  da  das  Pa- 
renehym  des  Markes  der  Knospe  stets  mit  dem  Pnrenchyin  des  Theils,  an 
welchem  sich  die  Knospe  bildet,  in  Continuität  steht  und  da  die  zur  Knospe 
abgehenden  Gefils  biindcl  sich  mehr  und  häuGger  an  den  Seiten ,  als  oben 
und  unten  (wo,  wenigstens  bei  Axillarknospen ,  die  untern  Gcftissbündel 
der  Axe  vom  Blatt  aufgenommen  werden)  mit  den  Gefiissbündelu  des  knos- 
peubildendcn  Theils  verbinden  und  daher  schwer  ein  Schnitt  das  ganze 
Verhältnis.«;  richtig  erkenucn  lässt.  zumal  da  auf  die  allcrfi  lihestcn  Zustünde 
zurückgegangen  werden  mu«s.  Bei  Terminalknospen  versteht  es  sich  von 
seihst,  dass  die  Gefässbündel  derselben  coulinuirliche  Fortsetzungen  der 
Gefässbündel  der  Axe  siud.  Indess  bei  der  Schwierigkeit  dieser  Unter- 
suchungen wage  ich  meine  Beobachtungen  nicht  als  Abschluss  abweichen- 
de» Ansichten  gegenübrr  2U  stellen.  Bei  der  Fortpflanzung  komme  ich  noch 
einmal  auf  diesen  Punkt  zurück. 


c.  Von  den  besondern  Formen  der  Knospen. 
§.  136. 

A.  Ununterbrochen  sich  fortentwickelnde  Knospen.  Man  könnte  sie 
auch  offene  Knospen  nennen ,  weil  sie  selten  oder  nie  eine  solche  abge- 
schlossene Form  zeigen ,  wie  die  folgenden  ;  denn  die  völlig  entwickelten 
Blätter  gehen  durch  allmälige  Zwischenstufen  in  die  völlig  rudimentären 
eben  angelegten  über:  nichtsdestoweniger  aber  ist  die  foliatio  auch  bei 
diesen  Knospen  stets  eine  solche,  dass  die  allcrjüngstcn  und  zartesten 
Tlieilc  gegen  die  Einflüsse  der  Atmosphärilien  geschützt  und  fast  gänzlich 
dagegen  abgeschlossen  sind. 

Diese  Knospen  kommen  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  als  Terminalknos- 
pen an  den  meisten  tropischen  Monokotylcdonen  vor ,  als  Terminal-  und 
Axillarknospen  an  allen  Stengeln ;  hier  nähern  sie  sich  häufig  der  mehr  ab- 
geschlossenen Form  der  folgenden  Abtheilung ;  endlich  kommen  sie  auch, 
obwohl  selten ,  als  Nebenkuospen  an  den  Stengeln  (wovon  unten  bei  der 
Fortpflanzung)  und  an  den  Stämmen  der  Monokotyledonen  und  einiger  Di- 
kotyledonen  vor ,  vielleicht  nur  in  Folge  künstlicher  und  absichtlicher  Ver- 
letzung. Als  Beispiele  nenne  ich  hier  mit  einigem  Bedenken  abgestutzte 
Stämme  von  Dracacria-  und  Cactus-Arlen :  bei  beiden  halte  ich  noch  nicht 
Gelegenheit,  mich  völlig  zu  Uberzeugen,  ob  die  sich  entwickelnden  Knospen 
Schleiden'*  Botaoik  II.  Ii 
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wirklich  Nebenknospen ,  oder  nur  zur  Entwicklung  kommende  Axil 
peu  sind,  die  bei  Monokelyledonen  überhaupt,  insbesondere  bei  Stämmen, 
aber  auch  bei  den  meisten  Cacleen  8ehr  lange  als  nur  der  Anlage  nach 
Vorhandene  verharren. 

B.  Knospen  mit  ruhender  Vegetation. 

1)  Zweigknospen. 

a)  Terminal-  und  Axillarknospen  der  perennirenden  Gewächse  mit 
periodisch  ruhender  Vegetation.  Von  diesen  kennen  wir  nur  die  unserer 
einheimischen  Waldbäume  genau.  Charakteristisch  für  sie  ist,  duss  die 
jungen  Blätter,  die  später  an  der  auswachseuden  Axe  wirklich  zur  Ent- 
wicklung kommen,  in  der  Knospe  fast  ohne  Ausnahme  von  Nebenblättern 
die  bald  nach  Entwicklung  ihres  Blattes  abfallen  (stipulae  deciduae)> 
z.  B.  Liriodcndron ,  oder  von  einfacher  gehauten  Blättern  oder  Neben- 
blättern, deren  Blatt  abortirt  ist  (tegmertta) ,  bedeckt  und  eingehüllt  wer- 
den; und  zwar  kommen  hier  noch  insofern  Verschiedenheilen  vor,  dass 
entweder  nur  die  äussern  (untern)  Blätter  oder  Nebenblätter  als  Knospen* 
decken  auftreten  (z.  B.  Fagus) ,  oder  dass  die  Knospendecken  sich  bis 
ins  Innere  der  Knospe  fortsetzen,  aber  mit  entwicklungsfähigen  Blättern, 
die  sie  zwischen  sich  nehmen  und  decken,  abwechselu  (z.  B.  Acer). 
Die  Knospendecken  sind  meist  zähe ,  fast  lederartig  und  oft  mit  harzigen 
Säften  erfüllt  und  überzogen ,  und  fallen  dann  meist  bei  Entwicklung  der 
Knospe  ab,  finden  sich  aber  auch  dünn  kraularlig  und  selbst  schnell  in 
ganz  trockue,  dünne  Häutehen  übergehend,  und  bleiben  dann  meist  ste- 
hen, letzteres  z.  B.  bei  h'nus. 

Das  Studium  der  Knospen  ist  noch  lange  nicht  vollendet  und  erfordert 
noch  weit  umfassendere  Untersuchungen.  Das  Beste,  was  wir  haben,  sind 
eigentlich  zwei  Arbeiten  von  .4.  Henry  *).  Aber  es  fehlen  auch  hier  die 
vollständigen  Entwicklungsgeschichten ,  ohne  welche  nichts  Bedeutendes 
geleistet  werden  kann.  Die  Knospendecken  sind  eigentlich  die  untersten 
Blatter  des  aus  der  Knospe  sich  entwickelnden  Zweiges ,  oft  mehrere  oder 
weniger.  Zuweilen  bleiben  die  Stengelglieder  zwischen  den  abfallenden 
(bei  Fagus  sy/natica)  oder  stehen  bleibenden  (bei  Abies  exce/sa)  Knos- 
pendecken unentwickelt.  Alle  (?)  hierher  gehöligen  Pflanzen  entwickeln 
jährlich  nur  eine  einfache,  schon  im  vorigen  Jahre  gebi'dele  Knospe.  We- 
nige weichen  davon  in  einer  Weise  ab,  die  man  mit  Linne  recht  eigent- 
lich Vorausnähme  (Pro/epsis)  nennen  könnte.  Nur  theihveise  ist  dies  der 
Kall  bei  Alnusy  wo  die  entstandene  Axillarknospe  ihre  unteren  Blatter 
schon  in  demselben  Jahre  entwickelt,  so  dass  eigentlich  alle  im  Frühjahre 
zur  Entwicklung  kommenden  Knospen  Terminalknospen  sind.    Am  auflal- 


O)  Nova  Arla  A.  L.  C.  V.  C.  T.  Xf'III.  P.  1.  ond  T.  XIX.  P.  1. 
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lendsten  weicht  Pinus  ab ,  bei  der  alle  Blätter  der  Axillar-  and  Terminal- 
knospen  (gemmae  primariae)  als  Knospendecken  (tegmetita  primaria)  er- 
scheinen und  im  nächslen  Jahre  bei  Entwicklung  der  Knospen  bis  auf  eine 
kleine  Schuppe  *)  abfallen  ,  während  sie  ihre  schon  angelegten  Axillar- 
knospen (gemrnae  secundariae) ,  die  eigentlich  erst  im  drillen  Jahre  zur 
Entwicklung  kommen  sollten ,  entwickein ;  an  diesen  secundäreu  Knospen 
sind  aber  die  untern  Blatter  ebenfalls  h.1utige  Knospendeckeo  (tegmenta 
secundaria)  und  nur  die  zwei  bis  sieben  obersten  Blatter  unniiltelbar  unter 
der  fast  immer  rudimentär  bleibenden  seeuudären  1'enninalknospe  bilden 
sieb  zu  Blättern  (Nadeln)  aus ,  die  dann ,  da  die  Stengelglieder  der  secun- 
däreu Knospen  sich  nicht  entwickeln ,  zu  zwei  bis  sieben  an  der  Basis  von 
einer  häutigen  Scheide  umgeben,  unmittelbar  aus  dem  Aste,  welcher  aus 
der  primären  Knospe  entstanden  ist,  hervorzukommen  scheinen.  Dabei 
haben  Pinus  und  Abies  noch  das  Eigne,  dass  sich  nur  in  längern  Abstäu- 
deo  zwei ,  drei  und  mehrere  primäre  Axillarknospeu  zu  wirklichen  Zweig- 
koospen ausbilden ;  im  Cebrigen  sind  bei  Jbies  Axillarknospen  nur  der 
Möglichkeit  nach  vorhanden.  Bei  Pinus  bilden  ,  wie  bemerkt,  die  Nadeln 
niemals  das  die  Axe  unniiltelbar  fortseizende  Ende,  sondern  zwischen  ihnen 
ist  stets  eine  kleine  gan*  rudimentäre  Terminalknospe  oft  nur  durch  einen 
kleinen  (lachen  Hügel  von  einigen  Zellen  angedeutet.  Manehe  haben  auch 
noch  in  neuester  Zeit  die  Nadeln  als  Thcile  der  zerfallenen  Axe  angesehen, 
eine  Ansicht,  die  nichts  Unmögliches  hal,  da  wenigstens  bei  den  Rhizoear- 
pecn  noch  eine  Verästelung  der  Axe  ohne  vorgängige  Knospenbildung«  sich 
findet;  aber  so,  wie  die  Ansieht  aufgestellt  wurde,  war  es  eine  leere  aus 
der  Luft  gegriffene  Fiction ,  bei  der  nicht  einmal  gründliche  Untersuchung 
des  Ausgebildeten ,  geschweige  denn  Studium  der  Entwicklungsgeschichte 
um  Rath  gefragt  war. 

b)  Nebenknospen  an  den  perennirenden  Gewächsen  mit  periodisch 
ruhender  Vegetation.  Sie  sind  nicht  anders  von  den  vorigen  unterschic- 
/  den,  als  in  ihrer  Entstehungsweisc.  Jeder  Stamm,  gleichgültig  ob  ge- 
wöhnlicher oder  Wurzelslamm,  kann  eine  Knospe  entwickeln.  Veranlas- 
sung  dazu  sind  ausser  zufälligen  und  absichtlichen  Verletzungen  die  Nei- 
gung der  Pflanze,  an  gewissen  Stellen  Knospen  zu  erzeugen.  Manche 
Pflanzen  zeigen  auf  der  Kinde  eigenthümliche  kleine  Gruppen  lockerer 
rundlicher  Zellen,  die  anfänglich  unter  der  Oberhaut  liegen,  die  aber  über 


°)  Diese  hat  dann  ziemlich  derbe  Textur  ,  und  ist  nur  der  unlere,  während  des 
Knospenzustandes  grüne  Theil  <!er  übrigens  trocknen  und  hantigen  Knospendecke. 
Diese  zeichnet  sich  noch  durch  interessanten  Bau  aus.  Die  Zellen  nämlich  sind  alle 
langgestreckt,  die  der  Mitte  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumen  undeutlich  porös 
verdickt.  Die  Zellen  des  Bandes  dagegen,  wo  die  Koospendecke  zerschlitzt  er- 
scheint +  zeigen  eine  sehr  dünne  Membran  mit  äusserst  zarter  spiraliger  Streifung, 
und  die  am  Hände  einzeln  als  Haare  erscheinenden  Zellen  zerreissen  gerade  wie  die 
Ilaare  der  Mamillarien  und  Meloracten  beim  Zerren  in  ein  spiraliges  Band. 

14* 
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ihnen  bald  zerstört  wird  (Lejiticellac ,  Riiidcnhöckerchen).  Sie  geben 
Veranlassung ,  duss  an  dieser  Stelle  die  Rinde  hei  Ausdehnung  des  Stam- 
mes oder  Asles  zuerst  aufmsst ,  und  dadurch  stets  die  frisch  vegetiren- 
den  Theile  der  Rinde  mit  der  Luft  in  Berührung  bringt.  Vorzugsweise 
an  den  Rändern  der  so  entstandenen  Risse  scheinen  sich  Nebenknospen 
zu  bilden. 

- 

Link  (I.  c.  337)  sagl :  Die  Nebenknospen  unterscheiden  sich  von  den 
Axillarknospcn  im  Bau  ,  an  diesen  geht  der  grüsste  Thcil  des  Markes  mit 
dem  Holze  in  das  stützende  Blatt  über,  an  jenen  wird  das  ganze  Mark  in 
die  Knospe  übergeführt,  Genaue  Beobachtung  zeigt,  dass  das  stützende 
Blatt  mit  dem  Mark  in  gar  keiner  Verbindung  steht ,  dass  vom  Holze  nur 
unbedeutende  kleine  Gcßlssbflndcl  in  dasselbe  hineingehen,  dagegen  ein 
dicker  Markey linder  und  ein  ganzer,  später  verholzender  Gefässbiindelkreis 
in  die  Axillarknospe  übertreten,  dass  ferner  die  Nebenknospen  in  gar  kei- 
ner unmittelbaren  Verbindung  mit  dem  Marke  stehen,  sondern  nur  mit  den 
Markstrahlen ,  jeder  Lindenzweig  kann  als  Beispiel  dienen,  Ueber  die  Be- 
deutung der  Nebenknospen  muss  ich  unten  bei  der  Fortpflanzung  noch  aus- 
führlicher sprechen.  Hier  ist  nur  im  Allgemeinen  ihre  Entslehungsursaehe 
anzuführen.  Bekanntlich  sind  es  gewöhnlich  Verletzungen,  z.  B.  Abbrechen 
oder  Abhauen  eines  Astes ,  welche  eine  Menge  Nebenknospen  ins  Daseyn 
rufen.  Am  wenigsten  ist  bis  jetzt  noch  auf  die  Bedeutung  der  Rindcn- 
hückcrchcn  io  dieser  Beziehung  geachtet  worden.  Dass  dieselben  nicht, 
wie  De  Candolle.  *)  meint,  Wurzelknospen  sind,  was  schon  Du  Petit 
Thouars  und  insbesondere  von  //.  Mo/ii,  Flora  1832.  Nr.  5,  aufs  Gründ- 
lichste nachgewiesen  wurde,  ist  jedem  aufmerksamen  Naturforscher  be- 
kannt. Die  von  mir  angegebene  Bedeutung  derselben  (vielleicht  eine  nur 
sehr  untergeordnete  und  zufällige)  glaube  ich  durch  eine  genaue  Verglei- 
chung  von  Zweigen  und  Stammen  der  italienischen  Pappel  und  Schwarz- 
pappel von  allen  Altersstufen  als  z:cmlich  sicheres  Resultat  erhalten  zu  ha- 
ben ;  weiter  gehen  indess  auch  meine  Kenntnisse  nicht,  und  es  ist  hier 
abermals  eine  Lücke,  die  gewiss  zum  Theil  sehon  ausgefüllt  wäre,  wenn 
man  die  Zeit ,  die  das  unnütze  Raisonniren  und  Schreiben  über  diesen  Ge- 
genstand gekostet  hat,  lieber  auf  treue  Untersuchung  der  Natur  gewendet 
hatte.  Eine  interessante  Arbeit  Ober  die  Entwicklung  der  Nebenknospen 
hat  Trecul  {Jim.  des  seiences  Mop.  1847  )  geliefert,  woraus  sich  ergiebt, 
dass  die  Nebenknospen  im  Wesentlichen  gerade  so  wie  die  Nebcnwurzeln 
an  der  Aussenseile  der  Gefassbündcl  unter  der  Rinde  entstehen  und  erst 
spater  die  Rinde  durchbrechen.  Bestätigende  Untersuchungen  erseheinen 
aber  in  manchen  Einzelheiten  noch  wünschenswert . 

2)  Brutkiiospcu. 

a)  Zwiebeln  (bu/bi)  sind  monokotyledonc  Stämme  mit  unentwickel- 
ten Stengclgliedern ,  die  allmälig  von  Unten  nach  Oben  absterben  und 


°)  OrgauograpAie  T.  I.  //.  05. 
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daher  stets  sehr  kurz  bleiben  ,  mit  perennirenden  Blättern ,  deren  Sehei- 
dentheile  abgestorben  als  dünne  Häute  die  noch  lebendigen  stets  fleischig 
verdickten  Scheidciithcile  der  ionern  Blätter,  Zwicbclschuppeu,  umhül- 
len, oder  seltener  so  schnell  abfallen,  dass  letztere  blosslicgen  (z.  B.  bei 
Liltum).  Sie  bilden  sich  entweder  sogleich  vom  Embryo  an ,  wo  dann 
der  Scheidenlheil  des  Kotyledonarblattes  schon  in  die  erste  Zwiebel- 
schuppe  übergeht,  oder  aus  Axillarknospen  der  Zwiebeln,  oder  aus  Axil- 
larknospen der  Stengel,  welche  aus  Zwiebeln  hervorgegangen  sind,  z.  B. 
Uttum  bulbiferum ,  seltener  als  Nebcnknospen  auf  Blättern  und  ander- 
wärts. Man  unterscheidet : 

A.  Die  blättrige  Zwiebel  (bulbus Jbliosus). 

1)  Schalige  Zwiebel  (b.  tunicalus),  wenn  viele  Schcidenlheile  rings 
geschlossen  sind  oder  doch  ziemlich  breit  die  Axc  umfassen ,  z.  B.  Hya- 
cinthus  orientalis. 

2)  Schuppige  Zwiebel  (b.  squamosus) ,  wenn  viele  vcrhälluissmäs- 
sig  schmale  und  kurze  Scheidentheile  an  der  Axc  sitzen,  z.  B.  Liltum 
candidum. 

B.  Dichte  Zwiebel  (b.  solidus) ,  wenn  nur  ein  einziger  lebeuder 
Scheideulheil  die  Zwiebel  bildet. 

So  weit  mir  bekannt,  kommt  bei  keiner  dikotyledonen  Pflanze  eine 
flehte  Zwiebel  vor,  obwohl  gar  nichls  Unmögliches  oder  auch  nur  Unwahr- 
scheinliches darin  liegt,  denn  wenn  man  von  dem  Merkmal  der  unentwickel- 
ten Slengelglicder  abgehen  und  danach  den  Begriff  allgemeiner  Fassen  wollte, 
so  wflre  der  unterirdische  Stamm  von  Lathraca  squamaria ,  Deutaria  bul- 
bifera  etc.  ein  bulbus  squamosus.  Ich  mag  diese  Neuerung  aber  um  so 
weniger  empfehlen,  da  die  Auffindung  einer  Sehten  dikotyledonen  Zwiebel 
die  hergebrachle  Definition  als  zweckmässiger  erscheinen  lassen  würde. 
Eine  andere  Frage  ist,  ob  man  die  Zwiebelknospen  von  einigen  Oxalis- 
Arten  hierher  rechnen  soll.  Ich  habe  nicht  Gelegenheit  gehabt ,  sie  genü- 
gend zu  untersuchen  ,  und  lasse  sie  daher  vorläufig  lieber  bei  den  dikotyle- 
donen Zw i<  beiknospen  stehen ,  indem  fch  die  Andnuer  der  Zwiebel  als  sol- 
cher mit  zum  Merkmal  ihres  Begriffs  mache.  Oagegen  ist  es  durchaus  ver- 
kehrt, die  Axili;irz*irhel  von  Lilium  bulbiferum  etc.  von  den  Zwiebeln  zu 
trennen ,  denn  sie  ist  ihrem  Bau  nach  Zwiebel ,  bleibt  Zwiebel  und  bildet 
sich  in  der  Blultachsel  eines  Zwiebelgewächses,  ob  an  dem  Stamme  oder 
dem  Stengel  scheint  mir  dabei  sehr  gleichgültig  zu  seyo.  Die  drei  ange- 
führten Abtbeilungen  sind  wirklich  Abtheilungen  der  Zwiebel  als  solcher 
nach  Art  ihrer  Zusammensetzung  aus  den  nothweudig  zu  ihrem  Begriff  ge- 
hörigen Theilcn.  Wie  man  daneben  in  Handbüchern  als  A.  3.  die  netzför- 
mige Zwiebel  setzen  kann ,  weil  bei  einigen  schaligen  Zwiebeln  die  Äusse- 
ren abgestorbenen  Schalen  zuletzt  faserig  zerreissen ,  ist  mir  unbegreiflich, 
man  müsstc  denn  conseqcnt  noch  4.  braune,  5.  gelbe  und  6.  rothe  Zwie- 
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Hein  u.  s.  w.  unterscheiden,  oder  schleimige  und  stärkcniehlhaltige ,  weit 
die  innern  Schuppen  bald  Gummi,  bald  Starkemehl  enthalten.  Bei  der 
dichten  Zwiebel  wird  leider  auch  von  einem  Verschmolzensevn  der  Zwie- 
belschalun  gesprochen ,  was  uns  be«  eist,  dass  noch  Niemand  sich  die  Mühe 
genommen ,  die  bekannten  Beispiele  von  bulbus  solidus  auch  nur  genau  zu 
analysiren  und  unter  einander  zu  vergleichen,  geschweige  denn  gründlich 
die  Entwicklungsgeschichte  zu  studiren.  Jede  keimende  Zwiehelpflnuze  hat 
in  verjüngtem  Maasstabe  im  ersten  Jahre  einen  bulbus  solidus  (154),  w  eil 

nur  der  verdickte  Scheidentheil  des 
KotyledonarMaltet*  vorhanden  ist 
(154  c);  von  der  speeifiseh  be- 
stimmten Zeit,  zu  d'r  die  äussern 
Scheiden! heile  anfangen  abzusterben 
und  der  grössern  oder  geringem 
Masse ,  zu  der  der  Scheideatheil  an- 
schwilll,  hängt  es  ah,  ob  etwas  bul- 
bus solidus  oder  bulbus  foliosus  «  er- 
den wird  Der  ganze  Unterschied  ist 
übrigens  nicht  von  grosser  Bedeu- 
tung ,  denn  man  findet  in  demselben 
Geschlecht  blättrige  Zwiebeln  (Mi- 
lium Cepa)  und  dichte  Zwiebeln 
(Milium  ursi/ium)  ( 1 55).  In  Fami- 
lien zumal  hat  dieses  Merkmal  fast 
gar  keine  Constanz.  Ich  verfolgte 
die  Entwicklungsgeschichte  von  Milium  Moly%  acutangulum,  ursinum{\bh), 
ilagea  lutea ,  arvensis,  Hyaciuthus  orientalis ,  Lilium  pumilum  (154), 
Tulipa  sylvestris.  Endlich  giebt  es  noch  einen  andern  Punkt,  der  die  Be- 
grenzung des  Begriffs  Zwiebel  sehr  schwierig  macht.  Vergleichen  wir  näm- 
lich die  allmäligen  Uebergängc  zwischen  der  Zwiebel  von  Milium  Cepa  bis 
zu  Jllium  Porrum  und  von  dieser  durch  Jllium  sativum  zur  ge  «  öbnlicbra 
monokolylcdonen  Knospe ,  besonders  zu  der  mit  ununterbrochener  Vegeta- 
tion (z.  B.  bei  l'hormium  tenax),  so  wird  es  sehr  schwer  seyn,  eine  Schei- 
dewand zu  ziehen,  die  der  Natur  selbst  ohnehin  fremd  ist. 

Den  Bau  der  Zwiebeln  betreffend ,  so  ist  das  Wichtigste  schon  bei  Axe 
und  Blatt  erörtert  worden.  Weniges  erscheint  als  eigentümlich.  Die  Epi- 
dermis der  Zwiebclscboppen  bei  .III tum  Moly  bedeckt  eine  Zellenlage, 
deren  üaehe  Zellen  die  seltsamsten,  unregelmässigslen  I  müsse  zeigen  und 

c-  &  » 

154.  Lilhim  pumilum.  Keimung.  /.  Nat.  Grosse,  a.  Samen,  b.  Scheibenthcil 
des  Kolyledonarblattes.  c.  Scheideulheil  desselben,  eiue  kleine  dichte  Zwiebel  dar- 
stellend, rf.  Würzelchen.  B.  Längsschnitt  durch  den  untern  Theil  des  Kotyledons 
etwas  vergrössert.  b.  e.  d.  wie  bei  A.  e.  Pffaozcnkörper  (Stengel)  Grundlage  des 
Koöspcbens.  C.  Ein  Querschnitt  durch  die  Mitte  von  ß.  c.  e.  wie  vorb.  e.  Grftsstes 
Cäusserstes)  Blatt  des  Knöspcbeos. 

155.  Allium  ttrsinum.  Nat.  Grösse.  Längsschnitt  durch  die  dichte  Zwiebel. 
a.  a.  Verwelktes  Blatt,  die  Zwiebel  als  Hnut  umkleidend,  b.  Rlüthenstengel.  c.  Fri- 
sches Blatt,  dessen  Scheidentheil  die  nächstjährige  Knospe  (</.),  die  Termioalknospe 
des  uach  Unten  immer  obsterbenden  Stammes  (f.),  uutschlksst. 
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etwa  so  ineinander  gefugt  erscheinen ,  als  bei  dem  bekannten  Kinderspiel, 
wo  eio  Bild  ,  auf  ein  dünnes  Bretchen  geleimt ,  mit  demselben  in  ganz  ver- 
schiedene unregeltnässig  ineinander  greifende  Stückchen  zersägt  ist ;  übri- 
gens sind  die  Zellen  sehr  dickwandig  und  dicht  porös.  Bei  Gagea  lutea  und 
arvensis  findet  sich  auf  derselben  Stelle  eine  Schicht  Spiralfaserzellen.  Bei 
Atlium  ursinum  und  Colchicum  autumnalc  erinnere  ich  rarch  nicht ,  der- 
gleichen gesehen  zu  haben ,  bei  sehr  vielblättrigen  Zwiebeln  ist  mir  nie 
Aehnliches  vorgekommen. 

b)  Zwiebelknospen  {bulbilli).  An  Pflanzen,  die  nicht  durch  eine 

Zwiebel  perenniren  (uur  an  Dikotyledonen?)  bilden  sich  zuweilen  die 

Axillarknospen  zwiebelähnlich  aus,  indem  die  Blätter  nur  als  verdickte 

Scbeidentheile  entwickelt  werden  und  die  Knospen  durch  Abslerben  des 

sie  tragenden  Stengels  von  der  Mutterpflanze  sich  trennen  und  dann  zu 

selbständigen  Pflanzen ,  die  aber  nicht  ab  Zwiebelgewächse  erscheinen, 

auswachsen ,  z.  B.  Denlaria  bulbifera. 

Aus  Mangel  an  eignen  und  genauen  fremden  Untersuchungen  kann  ich 
wenig  Uber  diese  Gebilde  sagen.  Ob  die  Zwiebelchen  eiuiger  Oxalisarten 
hierher  gehören,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Auf  die  angegebene  Weise 
würden  sich  die  bulbilli  bestimmt  von  den  ächten  Zwiebeln  unterscheiden. 

c)  Knollen  (tubera).  An  unterirdischen  Stengeln  bilden  sich  zu- 
weilen die  Axillarknospen  (verdünnter,  nur  schuppenförmiger  Blatter)  so 
aus,  dass  die  ganze  Knospenaxe  knollig  verdickt  und  fleischig  entwickelt 
wird ,  die  Blätter  dagegen  ganz  rudimentär  oder  gar  nicht  mehr  zu  er- 
kennen sind ,  währeud  die  Axillar-  und  Terininalknospen  dieser  unterir- 
dischen Knospen  entwicklungsfähig  bleiben  und ,   nach  Isolirung  der 

Knolle ,  nach  Absterben  der  Stengel  der  Mutter- 
pflanze zu  neuen  Stengeln  auswachsen ,  z.  B. 
Solanum  tuberosum . 

Die  Entstehung  der  Kartoffel  aus  Axillarknos- 
pen  unterirdischer  Stengel  ist  sehr  leicht  zu  verfol- 
gen (15f>  ,  und  wenn  man  Kartoffeln  so  zieht,  dass 
ein  Tbeil  der  untersten  Stengel  Uber  der  Erde  blei- 
ben muss,  wie  bei  schlecht  gehäufelten  Kartoffeln 
gar  oft  geschieht ,  kann  man  sich  alle  möglichen 
Zwischenstufen  von  einer  völlig  normalen  Axillar- 
knospe bis  zur  völlig  normalen  Kartoffel  verschaffen. 
Ob  die  Knollen  von  Helianthus  tuberosus  und  an- 
dern hierher  gehören  ,  kann  ich ,  wegen  Mangels 

156.  Solanum  tuberosum.  Rinde  eines  fadenförmigen  unterirdischen  Stengels 
(a.)  bei  b.  bis  auf  des  Grand  der  Axillarknospe  e«,  nämlich  der  joogen  Kartoffel,  an- 
geschnitten, d.  Srhapprnförmiges  Blatt,  welches  die  Kartoffel  der  Axillarknospe 
stützt,  x.  Unriss  desselben  in  nat.  Grösse. 
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vollständiger  Entwicklungsgeschichte ,  nicht  entscheiden.  Knollen  von  Cy- 
etamen  und  andern  gehören  niebt  hierher,  sondern  sind  Stämme. 

d)  Knollcnknospen  (tubervula).  Viele  Pflanzen  bilden  kleine  Knol- 
len oberhalb  der  Erde,  gewiss  selten  als  Axillarkuospen  (ob  je?),  viel 
häufiger  als  Nebenknospen ,  besonders  an  Blatlorganen ,  an  denen  sich 
selbständig  neue  Pflanzen  entwickeln,  sobald  die  Trennung  von  der 
Mutterpflanze  eingetreten  ist.  Zuweilen  ist  es  speeifische  Eigcnlhiim- 
Jichkcit,  z.  B.  die  Knollen  an  s4inoi'phophallus-\rten  und  andern  Aroi- 
decn ,  zuweilen  entstehen  sie  bei  gewissen  Pflanzen ,  besonders  leicht  in 
Folge  von  Verletzungen ,  z.  B.  bei  den  Gesneriaceen ,  nach  Kinknickung 
eines  Blatlncrvcn  an  der  dem  Rande  oder  der  Spitze  des  Blattes  näheren 
Bruchfläche. 

Diese  Knollenknospen  verhalten  sich  zu  den  Knollen  ganz  ähnlich  wie 
die  Zwiebclknospcn  zu  den  Zwiebeln ,  wenigstens  so  weit  sich  bis  jetzt 
beorthcilen  hlsst,  denn  es  fehlt  gerade  bei  den  hierher  gehörigen  Pflanzen 
noch  völlig  an  genügenden  Entwicklungsgeschichten  der  Pflanzen,  um  das 
Verhällniss  der  Knollcnknospen  zu  den  zuweilen  ebenfalls  knolligen  Stam- 
men bestimmen  zu  konneu. 

e)  Schcinknollen  (tuberidia).  Einige  Pflanzen  bilden  eine  einzelne 
Knospe,  am  häufigsten  eine  Axillarknospe ,  auf  eine  eigentümliche 
Weise  um.  Das  Axenpnrenchym  der  Knospe  nämlich,  welches  unmit- 
telbar über  der  Basilarflächc  liegt,  dehnt  sieh  durch  einen  plötzlich  in 
einzelnen  Zellctigruppcn  neu  auftretenden  Zellenbildungsprocess  auffal- 
lend dick  und  knollenförmig  aus,  bei  den  Axillarkuospen  (bei  den  ein- 
heimischen Orchideen)  nur  einseitig ,  da  von  der  andern  Seite  der  Druck 
des  Stengels  eine  solche  Ausdehnung  nicht  erlaubt ;  bei  sfponogftfon  di- 
staehyon  ist  der  dicke  fleischige  Kotviedon  mit  dem  Wurzcleude  ein 
eben  solches  Hinderniss,  und  daher  ist  aneh  hier  die  Entwicklung  der 
Scheinkuolle  nur  einseitig;  bei  Georginen  dagegen  ist  die  Knollcn- 
enlwicklung  gleichförmig  und  trillt  die  Zellenmasse  zwischen  der  Ba- 
sis der  Kotyledonen  und  den  fast  unmittelbar  unter  den  Kotyledo- 
nen sehr  bald  entstehenden  ersten  Nebenwurzelu  ,  die  durch  die 
Scheinknollenbildung  dann  allmälig  weit  von  den  Kotyledonen  entfernt 
werden. 

Der  Bildungsprocess  der  Scheinkuolle  bei  den  einheimischen  Orchi- 
deen ,  namentlich  Orchis ,  Jnacamptis  ,  Gijmnadcnia  ,  Watanthcra , 
Ophrys  y  welche  ich  in  dieser  Beziehung,  so  weil  mir  die  Arten  zu 
Gebote  standen,  untersucht  habe,  ist  höchst  interessant;  ich  schil- 
dere ihn  nach  leicht    zu   controlirenden  Beispielen .  an  OrvhLs  Mono 
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<157)  und  latifolia.  In  den  Achseln 
der  untern  Blätter  (,-/.  d.)  finden  sich 
Axiliarkuospen  (^/.  c.  IL).  Bald  nach- 
dem im  Fiühjahre  die  Vegetation  be- 
gonnen, beginnt  die  Knospe  des  zwei- 
ten Blattes  sich  zu  entwickeln,  indem 
der  Theil  unmittelbar  Uber  ihrem  An- 
hcflungspunkt  anfängt  anzuschwellen 
und  sich  nach  Aussen  zu  drängen 
(157  Ü.),  bei  Mario  in  rundlicher, 
bei  latifolia  in  schon  früh  erkennba- 
rer zweilappiger  Form ;  sehr  bald 
durchbricht  diese  Anschwellung  die 
Basis  des  Blattes,  in  dessen  Achsel 
sich  die  Knospe  belindel,  so  wie  den 
Scheidenrand  des  untersten  Blattes 
und  wird  so  nach  Aussen  sichtbar.  Der 
Theil ,  durch  den  die  Knospe  mit  dem 
Stengel  zusammenhängt ,  nimmt  nicht 
an  Masse  zu ,  sondern  streckt  steh  nur 
in  die  Länge,  wodurch  die  Schein- 
knolle, oben  auf  ihrem  Scheitel  die 
Knospe  tragend,  immer  weiter  von  der  Mutterpflanze  entfernt  wird.  Gegen 
Ende  des  Sommers  ist  die  im  vorigen  Jahre  vegetirt  habende  Scheinknolle 
gänzlich  zerstört,  die  diesjährige  Scbeinknolle  hängt  an  der  neu  entstande- 
nen seitlieh  an  und  trägt  noch  die  Reste  des  diesjährigen  Stengels  und  der 
Blätter,  die  neue  Scbeinknolle  endlieh  ist  so  weit  vollendet,  dass  sie  im 
folgenden  Jahre  bis  zur  Ausbildung  der  Wurzeln  die  Ernährung  der  Pflanze 
übernehmen  kann.  In  Folge  dieser  Art  der  Knospeuentwicklung  ändert  jede 
Orchispflanze  alle  Jahre  ihren  Platz ,  und  zwar  da  die  untern  Blätter  unge- 
fähr einen  Divergenzwinkel  von  129°  haben,  in  der  Weise,  dass  sie  im 
vierten  Jahre  nahebei  an  ihren  allen  Standort  zurückgekehrt  ist.  Morpho- 
logisch sind  diese  Scheinknollen  entschieden  keine  Wurzeln ,  physiologisch 
höchst  wahrscheinlich  auch  nicht:  bis  jetzt  liege«  aber  keine  Thatsachen 
zur  Entscheidung  dieser  Frage  vor.  Dagegen  bilden  sich  im  Anlange  dos 
Frühlings  jedesmal  aus  dem  Stengel  oberhalb  der  Scbeinknolle  und  unter 
dem  ersten  Blatte  mehrere  Nebenwurzeln ,  die  später  die  Ernährung  der 
Pflanze  übernehmen.  Ueber  die  Art  der  Zellenvermebrung  bei  diesem  gan- 
zen Process  fehlt  es  mir  noch  an  genauen  Untersuchungen.  Die  Schcin- 
knollcn  werden  von  Gefässbündeln  durchzogen,  die  in  grosser  Menge  von 
der  Spitze  derselben  bis  zur  Basis  meist  bogenförmig  verlaufen  und  von 


137.  Orrfiis  Morio.  A.  Nat.  Grösse,  junge  Pflanze,  o.  diesjährige  Knolle. 
Narbe  der  abgeschnittenen  vnrigjübrigen.  c  Hücker,  welcher  die  Bildung  der 
nächstjährigen  Knalle  andeutet.  //.  Unterstes  Blatt  der  Pflanze,  a.  Zweites  Blatt  ,  iu 
desseu  Achsel  sieb  die  näcbsljäbrige  Pflanze  und  Knolle  bildet.  /.  Abgeschnittene 
Nebenwurzeln.  />'.  Längsdurcbsehnitt  durch  e.  der  vorigen  Figur,  a.  Unterer  Theil 
des  Blattes,  b.  Anlage  zur  Knolle,  welche  sich  aus  dem  Grunde  der  Axillni  kuosue 
bildet,  c.  Axillarknospe,  als  Anlag«  zur  nächstjährigen  Pflanze. 
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einem  lockern  grobmaschigen  Zellgewebe  umgeben  sind,  welches  in  der 
Jugend  ,  von  einem  i    loblasten  ausgehende  ,  netzförmige  Saflslrömchen 

an  seineu  W .'Inden  zeigt.  Eingebettet,  einen  Kreis  um  jeden  Gefässbündel 
bildend,  liegen  6 — 8mal  grössere  Zellen.  Hei  ganz  jungen  Scheinknollen 
wird  der  homogene  wasserhelle  und  gallerl förmige  Inhalt  dieser  letztem 
lorch  lod  veilchenblau  gefärbt;  so  wie  die  Scheinknolle  erwichst,  geht 
diese  Farbe  in  Weinrolh  bis  Gelb  Ober  und  endlich  zcij;t  die  Gallerte  gar 
keine  Heartion  mehr  auf  Ind.  Während  der  Vegetation  derselben  im  fol- 
genden Jahre  jedoch  ändert  sich  die  Gallerle  in  entgegengesetzter  Weise 
wieder  um  ,  bis  endlieh  in  der  absterbenden  Seheinknolle  noch  einmal  ein 
Ztwtanfl  eintritt,  wo  die  Gallertc  durch  lod  nicht  gefärbt  wird.  Die  Ober- 
ll.tehe  der  Galfortmasse  zeigt  sich  bei  villi  ger  Ausbildung  mit  kleinen  ma- 
schig netzförmigen  Zeichnungen  \  ersehen,  fast  granulös,  etwa  wie  die 
Stärke  in  d.-r  Zelle  einer  gekochten  Kartoffel.  In  den  übrigen  Zellen  bildet 
sieh  allm.'tlig  sehr  kleinkörniges  Stärkemehl  ans,  welches  während  der  Ve- 
getation der  Scheinknolle  fast  ganz  wieder  versehwindet,  bis  zuletzt  nur 

noch  einzelne  Körner  in  jeder  Zelle 
den  bleibenden  Cytoblasten  ankle- 
ben. Dieser  eigentümlichen  liildung 
bei  linsern  Orchideen  sind  tinige 
Knollen  der  tropischen  an  die  Seile 
zu  stellen  ,  bei  denen  ebenfalls  die 
Knolleiihildung  nur  ein  einziges  Sten- 
gelglied \ei ändert  z.  H.  Bolbophyl- 
lum  (158./.),  (longora,  Bodn'gur- 
zia,  Epidendron  (158//.).  Aber  bei 
den  tropischen  Orchideen  gehl  diese 
Hildiing  durch  Gestalten  wie  bei  B/r- 
tia  in  die  ächten  Knollen,  durch 
Monarhunthtis,  Catnsetum,  Dendro- 
biutn  etc.  in  die  gewöhnliche  Stamm- 


bildung 


über.    Auf  ganz  ähnliche 


Weise,  wie  bei  Orchis ,  bildet  sieh 
die  Sche:nkno||e  bei  Jponogetnn  di- 
starhyon.  An  dem  dicken  fleischigen 
Kohledon  ist  die  Embryonal  knospe 
seillich  befestigt  und  frei  j  zw  ar  ent- 
wickelt sieh  beim  Keimen  anfänglich 
ganz  regelmässig  die  radic.tla  ,  bald  aber  schwillt  der  Theil  der  Embryo- 
nalknospe  zw  ischen  Kotv  ledonarblatt  und  dem  darauf  folgenden  fleischig  an 
der  freien  Seite  an  und  dann  trennt  sich  die  erwachsene,  runde  Sehein- 
knolle von  dem  Kot\ ledon ,  während  sich  allmälig  zw  ischen  Scheinknolle 


158. 


A.  BolbophijUum  b)tlb(ferum.  Nat.  Grösse,  a.  knollfit fiirmifces  Stengel- 
plied ,  dessen  Terminal  knospe  zum  Blülhensland  wird.  b.  Blatt,  r.  Vertrocknete 
altere  scheidenförmige  Blatter,  dureb  das  Unterste  bricht  eine  N.beowunel  hervor. 
d.  Aeltere  nicht  knollenförmige  Stengelglieder.  B.  E/tidcndron  cocAieafitm.  -/t  der 
nat.  Grösse,  a  b.  e.  d.  wie  vorn.  c.  Abgeschnittener  Blütheuatengel. 
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und  dem  untersten  Blatte  der  jungen  Pflanze  Nebenwurzeln  entwickelt 
haben  *).  Ob  »ich  bei  siponogeton  spater  auch  neue  Scheinkuollen  aus 
Axillarknospen  der  Pflanze  entwickeln  können ,  weiss  ich  nicht. 

Endlich  die  Georginen  betreffend,  sind  meine  Untersuchungen  noch 
sehr  unvollständig.  Mir  scheint  die  Sache  so  zu  seyn.  Bald  nach  der  Kei- 
mung bilden  sich  an  der  Basis  der  Kotyledonen  zwei  Ncbenwurzeln.  An 
spatern  Zustanden  fand  ich  die  junge  Scheinknolle,  unter  den  Kotyledo- 
nen keine  Spur  von  Nebenwurzel ,  dagegen  zwei  dergleichen  ziemlich  lief 
unten  an  der  Scheinknolle.  Ich  meine,  diese  muss  sich  zwischen  jenen 
Nebenwurzeln  und  dem  Kotyledon  gebildet  haben.  Den  Process  der  Zel- 
lenvermehrung in  der  jungen  Knolle  gleichzeitig  mit  dem  Entstehen  der 
OelgSnge  habe  ich  in  meiner  schon  Öfter  angefahrten  Schrift  Ober  die 
Caeteen  ausführlich  geschildert.  Es  ist  beständige  Bildung  von  Zellen  in 
Zellen  und  Resorption  der  Mutterzeilen.  In  ganz  jungen  Knollen  nimmt 
dieser  Bildnngsprocess  eine  Zone  ausserhalb  der  Gefässbflndel  ein ,  spater 
tritt  er  an  mehrern  Stellen  durch  die  ganze  Scheioknolle  im  Mark  in  ver- 
ticalen,  in  der  Rinde  in  horizontalen,  radialen  Streifen  auf.  In  den  jungen 
Scheinknollen  zeigen  alle  Zellen  aufs  Schönste  eine  vom  C)  toblasten  aus- 
gehende Circulalion  in  netzförmig  verästelten ,  äusserst  schnell  laufenden 
Slrömchcn. 

Alle  drei  hier  geschilderten  Gebilde  haben  das  Gemeinsame ,  dass  sie 
knollenförmige  Verdickungen  eines  Theiles  eines  Stengelgliedes,  oder 
höchstens  eines  ganzen  (bei  Georgina)  siud ,  aber  ohne  dass  diese  Ver- 
änderung gleichzeitig  die  Blattorgane  oder  Knospen  verändert;  dadurch 
fallen  alle  unter  einen  gemeinsamen  Begriff*  und  unterscheiden  sich  zugleich 
scharf  von  den  achten  Knollen,  die  stets  eine  ganze  Axillarknospe,  d.  h. 
alle  Stengelglieder  einer  ganzen  Axe  mit  ihren  Blattorganen  und  Knospen 
umfassen.  Aach  die  sogenannten  Zwiebeln  von  Crocus  gehören  hierher; 
sie  sind  nichts  als  der  fleischig  verdickte  untere  Theil  der  Knospenaxe. 


Bei  der  grossen  Menge  von  sogenannten  Knollengewächsen  ist's  sehr 
möglich,  dass  noch  mehr  ganz  verschiedene  Formen  eigenthflralicher 
Knospenmodificationen  vorkommen ;  bei  gänzlichem  Mangel  an  Entwick- 
lungsgeschichte lässt  sich  aber  nichts  darüber  sagen ,  ja  nicht  einmal  die 
Beispiele  für  die  angeführten  Formen  lassen  sich  vermehren.  Es  muss  erst 
eine  Zeit  kommen ,  wo  die  jetzt  meist  so  dürren  und  geistlosen  systema- 
tischen Werke  etwas  mehr  geben  als:  Planta  tuberibus  pertnnans  oder 
fiudix  tuberosa  n.  s.  w.  Solche  Untersuchungen  sind  Jedem  möglich ,  der 
nur  ein  massig  gutes  einfaches  Mikroskop  hat,  das  für  wenige  Tbaler 
zu  erstehen  ist,  und  fördern  die  Wissenschaft  mehr,  als  die  in  der  her- 


•)  Was  darüber  von  Planchon  Ann.  d.  sc.  n.  1844  botanique  p.  107  n*.  mitae- 
tbeill  wird  ,  ist  panz  falsch  ,  and  wie  noch  vieles  andere  in  demselben  Aufsalie  Re- 
sultat sehr  oberflächlicher  Beobachtung. 
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gebrachten  Weise  oberflächlichen  Beschreibungen  von  100  neuen  Arien, 
von  denen  man  im  Grunde  eben  nichts  erfährt ,  als  dass  sie  auf  der  Erde 

exisliren. 

/)  Samenknospen  (gemmulae).  Die  letzten  Terminal-  und  Axil- 
larknospen im  Innern  der  Blü'lhcn  nehmen  eine  ganz  eigenüiümliclie 
Form  an ,  von  der  aber  erst  unten  beim  Fortpflanzungsapparal  die  Rede 
sc vii  kann. 

E.  /  ott  den  lUüthen. 

i 

§.  137. 

Wir  nennen  hier  sowohl  ä)  jedes  einzelne  Forlpflanzungsorgnn  für 
sieh ,  so  hinge  es  nicht  mit  andern  an  einer  und  derselben  Axe  durch 
einen  Kreis  (oder  eine  zusammengezogene  Spirale)  von  lnodilicirtcn 
Blnltorgancn  (Bliitheiideckc)  vereinigt  ist,  als  auch  l*)jede  durch  Eine 
Blülheudecke  zusammengehaltene  und  durch  dieselbe  von  andern  ge- 
sonderte Vereinigung  mehrerer  Forlpflanzungsorgane  eine  Finzelblü'Üie 
(flos)  *);  dagegen  nennen  wir  jede  Vereinigung  von  Einzelbliithcn  einen 
Bltilhenstand  (inflorescentia) ,  und  jeden  Kreis  von  inodiGcirlcn  Blnlt- 
organen,  welche  den  Blütheudeckcu  einer  besümmten  PÜanzenart  ent- 
sprechen ohne  Fortpflatizungsörgane  zu  um  sch  Ii  essen  ,  Scheinblumc  (jlos 
spurt us). 

Fcbcrblicken  wir  das  ganze  Gebiet  der  phanerogatnen  Pflanzen  und 
suchen  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Formen  nach  einem  Faden,  der  uns  rüh- 
ren könnte,  so  bietet  sieb  unserer  Anschauung  etwa  Folgendes  dar. 

Zwei  morphologische  Grundorgane,  Axe  und  Blatt,  in  den  vor- 
hergehenden Fflanzengruppen  herangebildet,  und  zwei,  der  Fortpflanzung 
dienende,  physiologisch  bestimmte  Organe,  Forlpllanzungszclle  und 
Sameuknospe  (Eichen),  nach  und  nach  entwickelt,  knüpft  die  bildende 


°)  Man  könnte  die  beiden,  eigentlich  wesentlich  verschiedenen,  Arten  der  Kiu- 
zeüilütbe  zweckmässig  mit  den  Aasdrücken  Blüthen  und  Blumen  bezeichnen.  „Btütbc" 
ist  ohnehin  im  Deutschen  der  allgemeine  Ausdruck,  und  ,, Blume"  bezieht  die  Sprache 
wesentlich  nur  auf  die  Blntbendccke,  die  ja  eben  den  charakteristischen  Unterschied 
zwischen  beideu  Arten  ausmacht.  Gewöhnlich  bezeichnet  man  die  erste  Art  als  un- 
vollständige, die  zweite  als  vollständige  Blütben  mit  einem  un zweckmässigen  Aus- 
drucke, weil  dadurch  der  Heiclithum  und  die  Mannigfaltigkeit  der  Natur  zu  einer 
Mangelhaftigkeit  derselben  gestempelt  wird.  Die  Natur  ist  überall  in  ihren  Bildungen 
vollständig  und  vollkommen. 
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Kraft  der  Nalar  nun  an  einander ,  die  Fortpflanzungszelle  (Pollen)  an  das 
Blatt  (Staubbeutel),  die  Samenknospe  an  die  Axe.  Wir  erhalten  auf  diese 
Weise  zwei  morphologisch  und  physiologisch  zugleich  bestimmte  Organ o 
der  Fori pflanzung,  zu  ei  Geschlechter  (sextts).  Heide  stehen  aber  räum- 
lich in  keiner  bestimmten  Beziehung  zu  einander,  an  diesem  oder  jenem 
Individuum  kann  sich  dieses  oder  jenes  Blatt  zum  Staubfaden ,  dies  oder 
jenes  Axenende  zur  Samenknospe  umwandeln.  Es  ist  nicht  undenkbar, 
dass  wir  noch  eine  Pflanze  entdecken ,  an  welcher  sich  ohne  alle  schein- 
bare  Ordnung  bald  einmal  hier  ein  Staubfaden ,  bald  dort  einmal  eine  ge- 
wöhnliche Entknospe  zur  Samenknospe  ausbildet.  Allmälig  aber  sucht  die 
Natur  beide  Theile  immer  enger  zu  vereinigen  ,  und  so  erhalten  wir  über- 
sichtlich folgende  Stufen  fiir  die  morphologische  Entwicklung  der  Phaoe- 
rogamen. 

1)  Vereinzelte  Staubfäden  und  Samenknospen,  zuerst  auf  verschiede- 
nen Individuen,  dann  auf  einem  Individuum  vereint,  in  ihren  Formen  den 
allmäligen  Uebergang  von  den  Krvptogamen  zu  den  Phanerogamen  bildend, 
werden  endlich  in  grösserer  Menge  auf  Einer  Axe  vereinigt.  Dies  sind, 
mit  Ausnahme  des  allereinf.irh>ten ,  noch  zu  entdeckenden  Falles,  die  Cy- 
cadeen,  Conifcren  und  Loranthacecn. 

2)  Solche  Bliilhenstande  in  einfachster  Form  werden  mit  einem  beson- 
ders geformten  Blaltnrgao  umgeben  (Blustenscheide),  und  ztiglei.  h  die 
Samenknospe  in  einen  besonders!  Behälter  (den  Fruchtknoten)  eingeschlos- 
sen (bei  Leninacccn).  Allmälig,  anfänglich  durch  die  Stellung,  d.mu  durch 
hinznlreteude  Deckblätter  (?),  werden  Gruppen  von  Staubfäden  um  Frucht- 
knoten versammelt  (Aroideen,  Najadcn  ,  Orontiacccu). 

3)  Ein  Kreis  bestimmt  raidiliciitcr  ßlattorgaoe  umschlicsst  als  Bliithen- 
decke  Staubfäden  oder  Fruchtknoten  zu  cingrst  hlechliger  Blüthe  (Hydro- 
charideen),  oder  eudlich  beide  zu  hermaphroditen  Blülhcn  (Liliacccn). 

4)  Nun  folgt  die  Ausbildung  der  vollendeten  Blüthe  zur  grössten  Man- 
nigfaltigkeit in  den  Combinatonen  der  verschiedenen  Theile  und  ihren  For- 
men bei  einer  Menge  mono-  und  dikotyledouer  Familien. 

5)  Die  einzelnen  Blülben  rücken  näher  zusammen  unter  den  mannig- 
fachen Formen  der  Blüthenstäude  bei  vielen  andern  Familien. 

6)  Endlich  ziehen  sich  die  ganzen  ßlüthenstände  so  eng  und  zu  so  ab- 
geschlossener Form  zusammen ,  dass  sie  abermals  als  ein  einfaches  Ganze 
erscheinen :  die  sogenannte  zusammengesetzte  Blüthe  als  höchste  Entwick- 
lungsstufe der  phanerogamen  Bildung;  dort  nach  monokotv ledooem  Typus 
durch  die  Palmen  zu  den  Gräsern,  hier  nach  dikolyledonem  Typus,  vorbe- 
reitet durch  die  Blüthcnstände  Ihci's  der  Umbellifercn ,  thcils  der  Legumi- 
nosen, zu  den  Compositen  sich  erhebend. 

So  treten  für  die  Anschauung  immer  mehr  einzelne  Tbcile  unter  immer 
engerer  morphologischer  Verknüpfung  zu  einer  Einheit  zusammen  und  bil- 
den eine  stetige  Beihe  immer  steigender  Complicationen  von  Grundorga- 
nen ,  die  nach  ihren  Hauptstadien  in  Blülhentheile ,  Blüthe,  Blüthcnstand 
und  zusammengesetzte  Blüthe  zerfallen.  Dies  ist  aber  nur  die  ästhetische 
Auffassung,  die  uns  die  Natur,  als  eine  nach  einem  gewissen  Plane  han- 
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delnde  und  diesem  immer  mehr  sich  nähernde  vermenschlich! ,  vorführt. 
Für  die  wissenschaftliche  Behandlung  der  Sache  bedürfen  wir  einer  ganz 
andern  und  Schürfern  Eingrenzung  der  Begriffe,  bei  denen  keine  die  Unter- 
schiede verwischenden  Uebcrga*nge  möglich  sind. 

Es  scheint  mir  nicht,  dass  man  bis  jetzt  sich  um  die  scharfe  Fassung 
des  Begriffs  der  Blüthe  grosse  Mühe  gegeben  hatte ,  oder  sehr  glücklich 
im  Finden  des  rechten  Ausdrucks  gewesen  wäre.  Nach  den  meisten  gege- 
benen Bestimmungen  möchte  es  gnr  schwer  halten ,  Blüthe  und  Blülhen- 
stand  zu  unterscheiden.  Kunth  in  seiner  Botanik  spricht  von  der  Blüthe, 
ohne  irgendwo  anzogeben ,  was  eine  Blülhe  sey  ,  worin  ihre  wesentlichen 
Merkmale  bestehen  und  was  die  Grenze  ihres  Begriffs  sey.  Bischoff  in  sei- 
ner Botanik  macht  es  ebenso. 

Link  sagt:  ,, Blülhe  ist  eine  durch  Metamorphose  veränderte  Knospe; 
sie  gehört  zu  den  Endlheilen  und  ist  an  den  Slaublrägern  oder  Staubwegen 
kenntlich."  Wie  Link  dadurch  den  Blütbenstand  der  Aroidecn,  der  Com- 
positen  u.  s.  w.  von  einer  Blüthe  unterscheiden  will,  sehe  ich  nicht  ein; 
beides  sind  melamorphosirte  Endknospen  mit  Staubfäden  und  Fruchtkno- 
ten ;  dass  die  Knospe  bei  jenen  eine  zusammengefetzte  ist,  kann  keinen 
Unterschied  begründen ,  der  ohnehin  von  Link  nicht  hervorgehoben  ist ; 
denn  auch  jede  Blatlknospe ,  z.  B.  der  Linde,  bat  Seitenknospen;  und 
die  grössere  oder  geringere  Ausbildung  der  Seiteuknospen  kann  bei  einer 
metamorphosirten  Knospe  vollends  nicht  in  Betracht  kommen. 

Lindley  nennt  die  Blülhe  eine  Endknospe,  welche  die  Fortpflanziings- 
organe  umschliesst,  und  ihn  trifft  der  vorige  Einwurf  noch  om  so  mehr. 

J.  Richard  sagt:  „Die  Blülhe  besteht  wesentlich  in  der  Gegenwart 
von  einem  der  beideu  Geschlechtsorgane  oder  von  beiden ,  auf  einem  ge- 
meinschaftlichen ,  organischen  Boden  vereinigten  Geschlechtsorganen ,  sie 
mi(gen  nun  mit  einer  Äussern,  zu  ihrem  Schutze  bestimmten  Hülle  versehen 
seyn  oder  nicht."  Das  passt  so  vortrefflich  auf  den  Zapfen  der  Conifercn, 
auf  den  Spadix  der  achten  Aroideen,  dass  Richard  aus  seinem  Begriffe 
von  Blüthe  wahrlich  nicht  ableiten  kann,  weshalb  nach  ihm  jenes  ßlüthen- 
stande  und  keine  Blüthen  sind. 

Doch  diese  Beispiele  mögen  hinreichen ,  den  Vorwurf  zu  begründen, 
dass  die  bisherige  Botanik  sich  niemals  die  Frage  aufgeworfen  hat,  wo- 
durch unterscheidet  sich  Blüthe  ond  Blülhenstand,  und  gleichwohl  ist  die 
Beantwortung  dieser  Frage  uncrlitsslich.  Die  Sprache  des  gemeinen  Le- 
bens, von  der  unbefangenen  Anschauung  ausgehend,  nennt  den  Kolben 
mit  seiner  spat  ha  die  Blüthe  der  Aroideen ;  sie  spricht  von  der  Blüthe  des 
Klees  und  meint  das  ganze  Köpfchen ;  sie  sagt  die  Kornblume  und  will 
damit  das  ganze  Blüthenköpfcheu  der  Centaurea  bezeichnen.  Die  An- 
schauung hat  zunächst  immer  Recht,  und  wenn  die  Wissenschaft,  mit  ihr 
im  Widerstreit,  jene  Blüthen  nicht  Blüthen,  sondern  Blüibenstände  nennt, 
so  muss  sie  sich  gegen  die  Anschauung  rechtfertigen.  Das  kann  sie  aller- 
dings recht  gut,  hat  es  aber  bisher  gänzlich  versäumt.  Link  *)  versucht 


°)  Eiern,  phil.  bot.  {Ed.  //.)  //,  78. 
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selbst  den  Volksaosdruck  bei  den  Composifen  gegen  Cassini  zu  vertheidi- 
gen;  wenn  er  aber  nagt,  das  Volk  scheine  eine  bessere  Kenntniss  von 
dem  Wesentlichen  des  Blülhen<>tandes  der  Composileo  gehabt  zu  ha- 
ben« als  Cassini ,  so  ist  d.<s  doch  wohl  nur  Scbcrz.  Das  Volk  nennt  eben 
deshalb  das  Ding  eine  BlUthe ,  weil  es  gar  keine  Kenntniss  vom  We- 
sentlichen der  Sache  hat,  sondern  sich  blos  auf  den  Eindruck  der  er- 
sten Anschauung  beruft.  Wohl  aber  liegt  in  dieser  unbefangenen  Auffas- 
sung auch  eine  duukle  Ahnung  von  etwas  Wahrem,  wie  in  der  natürlichen 
Frömmigkeit  des  Bauern  ,  wenn  auch  in  unklaren  Zügen  ,  der  tief  im  Men- 
st  hengeiste  ruhende  Gottesglaube  angedeutet  ist.  Wer  aber  mit  den  be- 
schrankten Einsichten  und  verworrenen  Begriffen  eines  Bauern  eine  Reli- 
gionspbilosophie  entwickeln  wollte ,  käme  nur  zu  confusem  und  trübem 
Mysticismus.  Die  Wissenschaft ,  um  sich  das  deutliche  ßewusstseyn  dessen 
zu  erobern ,  was  hier  dunkel  und  versteckt  in  Anschauung  und  Gefühl 
liegt,  bedarf  hierzu  der  wissenschaftlichen  HUlfsmittel,  scharfer  Abstrac- 
tionen ,  bestimmt  gefasster  Begriffe  o.  s.  w.  Ohne  Zweifel  liegt  in  dem 
der  Anschauung  als  Ein  Ganzes  mit  abgeschlossener  Begrenzung  entge- 
gentretenden Curoplex  von  Einzelblüthen  bei  den  Composilcn  u.  s.  w.  ein 
Etwas ,  was  sie  als  morphologisch  höhere  Entwicklungsstufe  der  phanero- 
gameo Pflanze  bezeichnet ,  und  eben  das ,  nämlich  diese  abermalige  Zu- 
sammenfassung vereinzelter  Theile  zu  einer  Gesamnilform  höherer  Ord- 
nung, ist  es,  welche  die  unbefangene  Anschauung  des  Volkes  zunächst 
auflagst.  Nicht  aber  stehen  diese  Formen  dadurch  der  Einzelblülhe  näher 
als  den  Bliilhenständcn ,  wie  Link  (a.  a.  0.)  meint*),  sondern  sie  sind, 
im  Gegenlheil  von  jener,  durch  die  ganze  Reihe  verschiedenartiger  Blü- 
tbenstände  getrennt ,  und  bilden  sich  eben  durch  diese  zu  einer  durchaus 
ueuen  und  höhern  Einheit  heran.  Für  diese  innere  Einheit  eines  ganzen 
Blülhen Standes  fehlt  es  uns  nun  nicht  allein  bis  jetzt  an  einer  wissenschaft- 
lichen Charakterisirung,  sondern  sie  ist  auch  zur  Zeit  noch  unmöglich,  weil 
wir  die  morphologische  Gesetzlichkeit  der  Pflanze  im  Allgemeinen,  von 
welcher  auch  jene  Einheil  abhflngl,  noch  \iel  zu  wenig  kennen.  Wovon 
ich  aber  fest  überzeugt  bin  ,  ist ,  dass  wir ,  wie  De  Candolle  schon  zur 
Il.ilftc  gelhan,  die  Composilen  als  die  Vollendung  der  morphologischen 
Entwicklung  der  dikotyledonen  Pflanze,  und  die  Gr.lser,  die  Link  (a.  a.  0.) 
sehr  sinnig  jenen  an  die  Seile  stellt,  als  die  höchste  Stufe  der  Monokoly- 
ledonen  anzusehen  haben.  In  dieser  Ansicht  habe  ich  auch,  gleichsam  als 
Fortsetzung  des  früher  (S.  10)  Gegebenen,  die  obige  Stufenleiter  der  Pha- 
nerogamen  gezeichnet. 

Aber  diese  Betrachtungsweise  hat,  wie  ich  schon  früher  erwähnt, 
wenigstens  zur  Zeit,  für  uns  nur  noch  ästhetischen  Werth,  und  jede 
Vermengung  der  Aesthetik  mit  der  Wissenschaft  lenkt  diese  unvermeid- 
lich von  ihrem  Ziele  ab  und  lähmt  ihren  Fortschritt.  Deshalb  mosste  ich 
auch  jener  Uebersicht  die  streng  wissenschaftlichen  Begriffe  im  Paragrn- 


°)  Es  wurde  dasselbe  seyn  ,  wenn  man  sagte :  1000  stände  der  I  näher  als 
der  999. 
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phen  gegenüberstellen.  Mit  jener  Entwicklungswege  können  wir  nämlich 
gar  nichts  anfangen,  weil  ihre  Stufen  keine  discreten  Abtheiinngen  sind, 
sich  vielmehr  allmälig  die  eine  zur  andern  erheben  und  daher  gar  nicht 
wissenschaftlich  scharf  auseinander  gehalten  werden  können.  Insbeson- 
dere verwischt  sich  uns,  wenn  wir  die  Köpfeben  der  Doldenpilanzen ,  der 
Leguminosen  n.  a.  m.  betrachten,  der  Unterschied  zwi-chen  Blüthen- 
stand und  zusammengesetzter  Blüthe  so  völlig,  dass  eine  sie  auseinander- 
haltende Definition  völlig  unmöglich  erscheint.  Dagegen  giebt  uns  die  ge- 
gebene Erklärung  von  Blüthe  und  Blüthenstand  ganz  scharfe  Unterschiede, 
wodurch  wir  uns  leicht  überall  in  der  Wissenschaft  verstandigen  können; 
dieser  Verständigung  allein  dient  aber  die  wissenschaftliche  Bezcichnangs- 
kunst. 

Betrachten  wir  nun  nach  dieser  Erörterung  einige  der  zweifelhaften 
Erscheinungen  ,  so  ,werden  wir  sehr  bald  die  Entscheidung  finden  ,  ob  wir 
das  Ding  eine  Blüthe  oder  einen  Blüthenstand  nennen  sollen.  Zunächst  will 
ich  hier  die  männlichen  Blüthen  der  Conifercn  hervorheben.  Bei  Mies 
linden  wir  eine  Kuospc,  von  der  die  untern  Blätter  sich  wie  an  jeder  Blatt- 
knospe ausbilden,  die  oberen  aber  ohne  Weiteres  sich  in  Staubfäden  *) 
umwandeln;  hier  haben  wir  die  einfachsten  BlQlhen  zum  einfachsten  Blü- 
thenstand  vereinigt,  nicht  aber  im  Ganzen  eine  Einzefblülhc ;  dem  ganz 
analog  ist  der  Blüthenstand  der  weiblichen  Blüthe4*),  auch  hier  ist  eine 
Knospe,  deren  Blätter  aber  keine  Samenknospen  tragen  können,  eben  weil 
es  Blätter  sind;  aber  in  jeder  Achsel  eines  solchen  Blattes  (Deckblatt)  er- 
hebt sich  eine  Axe  ***)  und  bildet  zwei  Samenknospen.  Bei  allen  Cupres- 
sincen  ist  die  Bildung  der  männlichen  Blüthen>tände  ganz  eben  so ,  bei  den 
weiblichen  scheinen  die  Samenknospen  Axillarknospen  (mit  Nebenknospen) 
der  Deckblätter  zu  sevn. 

m 

Nach  den  gegebenen  Bestimmungen  ergiebl  sich  uns  ferner  sogleich 
die  Berechtigung,  die  Kolben  der  Aroideen  (und  selbst  im  einfachsten 
Fall ,  w  o  nur  ein  Fruchtknoten  mit  einem  Staubfaden  an  einem  nur  als 
Knötchen  entwickelten  Spadix  von  einer  kaum  sichtbaren  häutigen  Blusten- 
scheide umschlossen  wird ,  wie  bei  ff  'ofßia)  für  einen  Blüthenstand  zu  er- 
klären ,  weil  es  an  einer  Blüthendecke  fehlt. 

Endlich  will  ich  hier  nur  beiläufig  noch  auf  die  rälhsclhafte  Familie 
der  Podostemeen  aufmerksam  machen,  bei  der  noch  nicht  wohl  zu  ent- 


°)  Dass  hier  Antueren  an  den  Rücken  einer  ßraclea  angewachsen  seyen ,  ist 
wieder  eine  von  den  rein  ans  der  Luft  gegriffenen  Pictionen ,  als  ob  es  nicht  Hun- 
derte  von  antheris  extvortis ,  Hunderte  von  antheris  cristatis  gäbe. 

°°)  Bei  Abies  alba  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  ein  Theil  der  untern  Blatter 
des  weiblichen  Bliithenstandes  geradezu  in  Staubfaden  umgewandelt  werden ,  dann 
aber  auch  keine  Axillarknospcn  entwickeln. 

°*°)  Bei  Juniperus  vennutbe  ich,  nach  zur  Zeit  noch  unvollständigen  Unter- 
suchungen, dass  die  Verhältnisse  ganz  dieselben  und  nur  dadurch  verschieden  sind, 
dass  die  Samenknospe  aufrecht,  statt  wie  bei  Abtes  hängend  ist. 
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scheiden  ist,  ob  der  Complex  voo  Fruchtknoten  und  Staubfäden  zusam- 
men einer  Blütbe  oder  einem  Blflthenstande  angehört  Es  fehlt  hier  durch- 
aus an  der  Entwicklungsgeschichte ;  jüngere  Knospen  von  Podostemon  ce- 
.ratophyllum ,  in  Spiritus  bewahrt,  zeigten  mir  die  beiden  Staubfäden,  bei 
fast  fehlendem  Stiel,  dem  Fruchtboden  so  nahe  gerückt,  dass  das  an  ihrer 
Basis  stehende  Deckblatt  (?)  mit  den  beiden  am  Fruchtknoten  stehenden 
fast  einen  regelmässigen  dreigliederigen  Kreis  bildete;  es  könnte  wohl 
seyn ,  dass  hier  eine  Eiozelblülhe  nur  durch  wunderbare  Entwicklung  so 
auseinander  gerissen  wäre ,  zumal  da  bei  andern,  z.  B.  Tristicha  Thou. 
{Dufurea  fViltd.)  eine  regelmässige  dreitheilige  Blütbenhülle  einen  Frucht- 
knoten nud  einen  Staubfaden  nroschlicsst  und  bei  fast  allen  übrigen  Ge- 
schlechtern die  BlUthe  ziemlich  regelmässig  erscheint. 

§.  138. 

Bei  der  Blüthe  sind  fojgende  Punkte  ins  Auge  zu  fassen,  welche 
eine  nähere  Besprechung  verdienen  und  daher  die  Abschnitte  des  Folgen- 
den bilden  müssen : 

I.  Die  Anordnung  der  Blüthen  an  der  Pflanze,  Blütbensland  (in- 
ßorescentia) ,  nnd  der  damit  in  Beziehung  stehenden  Blattorgane,  der 
Deckblätter  und  Deckblätteben.  —  II.  Von  den  Blüthentheilcn  zur  Zeit 
des  Blühens.  —  III.  Von  der  Umbildung  und  Entwicklung  der  Blüllien- 
theile  zur  Frucht.  —  IV.  Von  den  Blüthentheilcn  zur  Zeit  der  Sa- 
menreife. 

Manches  hiervon  brauche  ich  nur  kurz  zu  berühren,  weil  es  schon 
früher  an  der  ihm  eigentlich  gebührenden  Stelle  abgehandelt  i*t,  und 
Hesse  es  hier  lieber  ganz  weg.  Ich  mochte  aber  lieber  durch  Andeutung 
eioer  notwendigen  Reform  der  Wissenschaft  nützen ,  als  ihr  durch  eine 
unzeitig  durchgeführte  Revolution  Verwirrung  und  Schaden  bringen.  . 


I.   Vom  Blüthenstand. 
§.  139. 

Schon  früher  ist  angeführt,  dass  der  Blüthenstand  nichts  ist,  als 
die  Axe  und  ihre  Verästelung ,  insofern  alle  Knospen  derselben  Blüthen- 
knospen  sind.  Man  unterscheidet  hierbei  die  einzeln  stehende  Blüthe 
entweder  als  Endblüthe  (ßos  terminalis) ,  oder  als  Seitenblüthe  (ßos 
axillaris).  Die  letztere  ist  wegen  Verkümmerung  der  folia  ßoralia 
oder  bracteae  zuweilen  nackt  (nudus).  Trägt  ein  Seitenast  nur  eine 
Schleiden'«  Botanik.  II.  15 
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Biüthe  und  elwa  noch  Deckblüttchen  (bractcolae) ,  so  heisst  er  unter- 
halb der  Blülhe  Bliithenstiel  (pedieellus) ,  die  Axe ,  an  der  die  Blü- 
thcnstiele  als  Axillarzwcige  sitzen  ,  lieisst  Blüthenstengel  (pedunculus). 
Bei  der  Endblüthc  ist  die  Annähme  eines  pedicellus  rein  willkürlich 
und  höchstens  durch  das  Vorhandenseyn  von  Deckblüttchen  und  einer 
Cliedcrung  der  Axe  festzustellen.  Die  gehäuften  Bliithen  stehen  der 
Anlüge  nach  stets  in  einem  Köpfchen  (capituh/m).  Durch  Ausdehnung 
des  Biiithenstengels  (pedunculus ,  hier  rachis  genannt)  wird  daraus 
eine  Aehre  (spica) ,  durch  Entwicklung  der  Blüthenstielc  eine  Dolde 
(utnbella) ,  durch  Entwicklung  beider  eine  Traube  (racemtts);  man 
nennt  dies  die  einfachen  Blülhenstände  und  in  der  Thal  giebl  es  keine  an- 
dern und  kann  keine  andern  geben.  Wird  ein  Bliithenstand  von  einer 
einzigen  grossen  Bractee  umschlossen ,  so  nennt  man  diese  eine  Bluslen- 
scheide  (spatha).  Wird  er  dagegen  von  einem  Kreise  oder  einer  zusam- 
mengezogenen Spirale  von  Bracteen  umgeben ,  so  heisst  dieser  Kreis  von 
Deckblättern  die  Blustenhülle  (involuerutn)  *).  Die  einfachen  Blülhen- 
stände können  aber  vielfach  zusammengesetzt  seyn  ,  wofür  man  viele  un- 
nütze Worte  erfunden  hat,  ohne  auf  die  Entwicklungsgeschichte  und  Zu- 
sammensetzung Rücksi<  Iii  zu  nehmen ,  meist  nur  die  bestimmte  Ersehet- 
nungsweisc  in  einer  bestimmten  Familie  bezeichnend ,  z.  B.  anthela  der 
Juncea? ,  glomerulu»  der  Cyperaceen  ,  nach  Andern  auch  bei  Amaranta- 
ceen  und  Chenopodeen,  anthttrus  der  Amarantaceen  und  Chenopodeen, 
ferner  pnnicula ,  faseiculus  i  thyrsus,  cyma  u.  s.  w.  mit  völlig  unbe- 
stimmtem Begriff. 

Wenn  irgendwo  sich  das  Wortmachen  ohne  Princip  der  ßegriifsbil- 
dung,  ohne  gründliche  Untersuchung  des  Einzelnen,  geltend  gemacht  hat, 
so  ist  es  in  der  Lehre  von  den  ßlüthensländen.  Etwa  die  Lehre  von  der 
Fracht  ausgenommen ,  herrscht  nirgends  in  der  Botanik  eine  solche  Ver- 
wirrung, ein  solcher  Wust  von  Synonymen  und  doch  eine  solche  I.'n Voll- 
ständigkeit und  Unvollcndung  der  ganzen  Lehre  als  gerade  hier.  Vielleicht 
war  Linne  selbst  daran  Schuld,  indem  allerdings  kein  Theil  von  ihm  so 
oberflächlich  bebandelt  ist,  als  der  Bliithenstand,  den  er,  ohne  wie  sonst 
auf  scharfe  Begriflsbildung  auszugehen ,  blos  nach  der  oberflächlichen  An- 
schauung einiger  wenigen  Verhaltnisse  mit  einigen  nicht  einmal  definirten, 
sondern  nur  durch  Beispiele  erläuterten  Worten  bezeichnete.  Auf  dieser 


°)  Blust  ist  das  alldeutsche  Wort  für  Bliithenstand  und  bereits  von  Link  wie- 
der eingeführt,  und  wenigstens  für  zusammengesetzte  Worte  bequemer,  übrigens 
möchte  ich  das  allgemein  angenommene  und  verständliche  Wort  Bliithenstand  nicht 
aufgeben. 
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Bahn  schritt  man  fort  und  nur  Itöper  schlug  einen  neuen  Weg  ein  und 
förderte  <(ie  Lehre  in  mancher  Beziehung,  ohne  aher  die  richtigen  Ab- 
schluss  gewahrende  Methode  zu  finden.  Bis  jetzt  haben  wir  auch  noch 
nicht  von  einem  einzigen  Blülhenstand  eine  Entwicklungsgeschichte  erhal- 
ten ,  wohl  aber  viele  Phantasien ,  wie  sie  einer  aus  dem  andern  entstanden 
seyn  sollen.  Da  für  solche  Phantasiespiele  kein  Princip  aufzustellen  ist, 
so  hat  auch  jeder  seine  eigenen ,  und  nicht  allein  in  den  complicirteren, 
sondern  seihst  zum  Theil  bei  den*  einfachen  BiUlhensländcn  trägt  jeder  die 
Sache  auf  andere  Weise  vor.  Wie  viel  Papier  ist  nicht  seil  fünfzig  Jah- 
ren über  die  Bedeutung  der  Extraaxillarinflorescenz  der  Solan  /////-Arten, 
über  den  schneckenförmig  aufgerollten  Blülhenstand  der  Borragineen  ver- 
schrieben worden ;  hat  wohl  ein  einziger  Botaniker  auch  nur  den  Versuch 
gemacht,  zuzusehen,  wie  sie  sich  bilden,  um  daraus  ihre  Natur  aufzu- 
klaren? lind  abgesehen  davon,  welchen  unlogischen  Wirrwarr  zeigt  die 
gewöhnliche  Einlheilung  der  Blülhenstände  bei  fast  allen  Schriftstellern? 
Blülhenstand  ist  die  Anordnung  der  Blüthen  am  Stengel ,  sagen  die  Mei- 
sten. Das  Theilungsprincip  kann  also  nur  in  der  Verschiedenheit  der  An- 
ordnung liegen.  Aber  die  wenigsten  Blülhenstände  sind  danach  bestimmt ; 
man  unterscheidet  nach  der  Substanz  der  Spindel  den  Spadix ;  nach  der 
Gliederung  mit  der  Pllanzc,  oder  gar,  wie  BisrhojJ',  nach  der  Natur  der 
Blüthen  das  Kätzchen:  nach  der  Heihenfolge  des  Aufblühens ,  wie  Lind- 
Icy,  corymbus  und  fasciculus ,  panicula  und  cymu.  Link  macht  wegen 
des  angeblichen  Fehlens  der  Braeteen  bei  Firns  ein  neues  Wort  im  Ge- 
gensatz zum  calathium  der  Compositcn :  aber  die  bracteenlose  Traube 
der  Cruciferen  nennt  er  Traube.  Man  unterscheidet  Blüthenstände  nach 
der  Reihenfolge  des  Aufblühens,  aber  den  Blülhenstand  des  Dipsacus, 
der  von  der  Mitte  nach  oben  nnd  unten  aufblüht,  nennt  man  nach  wie 
vor  capitulum  wie  die  von  unten  nach  oben  abblühenden.  Hier  ist  es  ab- 
solut unmöglich,  dass  ein  Einzelner  Math  schafft,  nur  das  ernste  Zu- 
sammenwirken Vieler,  besonders  derer,  die  Autorität  in  der  Wissen- 
schaft haben,  kann  hier  allmälig  eine  bessere  und  einfachere ,  also  auch 
leichtere  Behandlung  der  Lehre  herbeiführen.  Aber  wann  wird  die  Zeit 
kommen,  wo  der  grössere  Theil  der  Botaniker  nicht  vorgeblich,  son- 
dern dem  Geiste  und  der  Wahrheil  nach  nur  die  Wissenschaft ,  nicht 
sich  selbst  und  die  Befriedigung  der  eignen  Eitelkeit  unverrückt  im  Auge 
behält? 

Gehen  wir  vom  einfachsten  Falle  aus,  so  erhallen  wir  folgende  Be- 
trachtungsweise :  Blüthen  entstehen  aus  Knospen  und  diese  entstehen, 
ausser  der  Endknospe,  gesetzmässig  nur  in  Blattachseln.  Der  erste  und 
einfachste  Blülhenstand  ist  also  die  einzelne  Blüthe  am  Ende  der  Axe 
oder  in  ihren  Blattachseln.  Bei  der  Endblüthe  ist  Axe  der  Pflanze  and 
Axe  der  Blüthe  identisch ,  also  ein  BlUthenstiel  nur  dann  zu  unterschei- 
den, wenn  eine  ächte  Gliederung  zu  einer  Theilung  der  Axe  berechtigt 
oder  die  Laubblätter  plötzlich  in  Deckblättchen  übergeben.  Bei  einem 
stetigen  Uebergang  ist  eine  Unterscheidung  unmöglich.  Das  Blatt,  in  so- 
fern seine  Axillarknospe  eine  Blüthe  wird ,  heisst  dann  Blüthenstützblalt 
( foiium ßorale).  Weicht  dasselbe  in  Form  oder  Substanz  bedeutend  von 

15* 


Digitized  by  Google 


228  •  Morphologie. 

dem  gewöhnlichen  Blatt  derselben  Pflanze  ah,  so  nennt  man  es  Deckblatt 
(bractea).  Aber  dieser  Uehergang  von  folium  Jlorale  in  bractea  ist  kein 
plötzlicher;  sowie  beide  in  ihrer  ersten  Anlage  völlig  gleiche  Blaltorgane 
sind ,  so  linden  wir  auch  an  einem  und  demselben  Stengel  oft  alle  Mittel- 
sturen zwischen  beiden,  und  z.  ß.  bei  ferortica  frulieulosa ,  Delpki- 
nium  Jjacis  ,  Epilobium  auguslifolium ,  lerbascum  Thapsus  n.  s.  w. 
kann  Niemand  angeben  ,  wo  die  folia  floralia  aufhören  und  dje  bracteae 
anfangen;  so  wird  der  Unterschied«  zwisi hen  vielen  einzelnen  Azillar- 
blülhen  und  einer  Achre  oder  Traube  schon  ein  schwankender ,  der  auch 
selbst  au  der  ausgebildeten  Pflanze  in  den  angeführten  Beispielen  nicht 
scharf  festzuhalten  ist.  Aber  die  Abweichung  vom  gewöhnlichen  Laubblatt 
geht  oft  noch  weiter:  die  in  der  Anlage  deutlichen  und  grünen  BläUchen 
(die  Bracteen) ,  z.  B.  bei  der  Georgine,  werden  in  ihrer  Ausbildung  zu 
kleinen  trocknen  Hautfetzen,  den  SpreubliMchen  (paleac)*),  oder  ver- 
kümmern ganz  und  gar,  so  dnss  man  am  ausgebildeten  BlUlhenstand  keine 
Spur  mehr  davon  erkenut  (wie  hei  den  Composilen,  denen  man  ein  re- 
ceptaculum  nudum  zuschreibt).  Ebenso  linden  wir  ein  Verkümmern  und 
endliches  Verschwinden  der  Bracteen  hei  den  Umbellifereo  und  Bor- 
ragiueeo.  Unter  erstereu ,  bei  deiien  man  den  ganzen  Complcx  der 
Bracteen  unter  der  einfachen  Dolde  inrufucollum**) ,  unter  der  zusam- 
mengesetzten involucrum  ***)  zu  nennen  pflegt,  haben  z.  B.  Scandix 
Pectcn  ,  sistrantt'a  cancasica ,  Ifup'curum.  Eryngium  ächte  folia ßoralia, 
die  allmälig  in  Deckblätter  übergehen  ,  wie  sie  bei  Daucus  hispidus  und 
Hasselquistia  conlata  ,  üreomyrrhis  eriopot/a  allein  vorhanden  sind;  hei 
Pctroselinum  sativum  und  Utracleum  speciosum  sind  die  Deckblätter  der 
zusammengesetzten  Dolde  schon  verkümmert,  hei  Caucalis  pulcherrima 
ganz  verschwunden ,  bei  Chaerophyllum  aromuticum  werden  aueb  die 
Deckblätter  der  einfachen  Dolde  schon  klein  ,  bei  stnthriscus  sind  die  in- 
nen» völlig  verkümmert ,  endlich  bei  Pastinara  ,  .inethnm  ,  Pimpinefla 
sind  sie  meist  alle  verschwunden.  Bei  den  Horraginccn  sind  die  folia ßo- 
ra/ia  .»llm.ilig  in  Deckblätter  übergehend  bei  (critithe  ,  bei  Lyropsis  sind 
Deckblätter  nach  Oben  verkümmernd  ,  endlich  hei  Symphytum  gar  keine 
vorhanden. 

Eine  Eigentümlichkeit  bieten  noch  die  Copuliferen  dar,  bei  denen 
noch  ein  oder  mehrere  Kreise  von  Deckblättern  (z.  B.  Fagus)  oder  Deck- 
blättchen (z.  B.  Quercus)  untereinander  verwachsen  und  mit  der  reifen- 
den Frucht  fortwachsen.  Man  hat  sie  cupula  genannt  •}■).  Aeholicbcs  fin- 


°)  und  °°)  Völlig  uber0ü*sige  Aasdrücke. 

°°)  und  °°°)  Besser  involucrum  partiale  und  universale. 

f)  Link  (eiern,  phil.  bot.  Ed.  II.  lly  109)  sagt,  dio  cupula  sey  wahrend  der 
Blüthe  ooch  nicht  vorhanden,  Er  hat  wahrscheinlich  nie  eine  blähende  Cup« Ufere 
angesehen.  Aach  ist  hier  kein  besonderer  Theil  mit  angewachsenen  Bracteen,  wie 
er  sagt,  sondern  die  cupula  entsteht  nur  aas  verwachsenden  Bracteen*  Mit  dem 
saftigen  Somenmautel  von  Taxut  hat  die  cupula  gar  keine  Aefanlicbkeit  aod  sie  ist 
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det  bei  den  Bracteen  Act  Euphorbia  statt,  wo  10  Deckblätter  gewöhnlich 
untereinander  verwachsen ,  bei  denen  an  den  fünf  innern  gewöhnlich  die 
freie  Spitxe  anders  gebildet  and  nach  Innen  geschlagen  ist ,  während  bei 
den  äussern  die  ganze  freie  Spitze  oder  die  Basis  derselben  fleischig  (drü- 
sig) entwinkelt  ist.  Beide  Erscheinungen  fallen  durchaus  unter  den  Begriff 
der  Blnstenhttlle. 

Bei  den  Crucifcren  scheinen  ziemlich  ausnahmslos  gar  keine  Bracteen 
vorhanden  zu  seyn  ,  und  doch  glaube  ich  nach  einigen  (freilich  nur  weni- 
gen) Untersuchungen  annehmen  zu  dürfen,  dass  sie  in  der  Anlage,  z.  B. 
bei  Iberis ,  noch  Überall  vorhanden  sind. 

Sowie  aber  auf  der  einen  Seite  bei  sehr  gedrängten  Blülbenständeu 
die  Bracteen  verkümmern,  besonders  im  Ionern  des  Blülhenstandes ,  so 
pflegen  auch  häufig  bei  kräftigerer  Ausbildung  der  Bracteen  die  Blülhen 
in  ihren  Achseln  fehlzuschlagen ,  zumal  in  den  äusseren  Theilen  eiues  sehr 
gedrängten  Blülhenstandes  fleeres  Deckblatt ,  bractea  stcrifis).  Dazu  ge- 
hört der  Hüllkelch  (catyx  communis,  anthodium  u.  s.  w.)  der  Coroposi- 
ten  ,  die  gleichen  Blattkreise ,  welche  die  Mündung  der  Feigen  schliessen, 
die  äusseren  Spelzen  der  Gräser  (gluma  Juss.  ,  catyx  Linn.  ,  lepicena 
Rick. ,  tegmen  Palisot,  glttmae  valvac  Link.) ,  die  entweder  beide  oder 
eioe ,  bald  die  oberste  ,  bald  die  unterste ,  keine  Blüthen  in  ihrer  Achsel 
haben  Sinnreich  bemerkt  hierbei  Link,  dass  die  Gräser  in  dieser  Bezie- 
hung auch  eine  zusammengesetzte  Blütbe  haben,  oder  richtiger,  einen 
gleichen  Blülhenstand  wie  die  Composilen.  Auf  alle  diese  Vereinigungen 
von  Bracteen  kann  man  ganz  allgemein  den  Ausdruck  Blustenbülle  anwen- 
den ,  welcher  dann  das  involucrum  der  Umbeliiferen ,  den  catyx  communis 
der  Composilen ,  die  cuputa  der  Cupuliferen ,  das  involucrum  der  Euphor- 
biaeeen ,  die  gluma  der  Gräser  u.  s.  w.  umfassen  und  uns  bei  klarer  und 
scharfer  Bcgriffsbezeichnung  auf  einmal  von  einem  grossen  terminologischen 
Wast  befreien  kann. 

Man  darf  in  Folge  dieser  Erörterung  wohl  als  allgemeines  Gesetz  aus- 
sprechen ,  dass  nächst  der  Endblflthe  die  einzelne  Blüthe  stets  und  nur  in 
der  Achsel  eines  Blattes  oder  an  dem  einer  solchen  Blattachsel  entspre- 
chenden Platze  erscheine. 

So  wie  bei  Zweigknospen  zwischen  Hauptknospe  und  Beiknospe  zu  un- 
terscheiden war,  so  auch  hier,  auf  welches  Verbältniss  bis  jetzt,  wie  ich 
glaube ,  noch  Niemand  geachtet.  Gleichwohl  zeigen  sich  solche  Beiknospen 
entschieden  z.  B.  an  den  Blüthenständen  von  Jpocynum  androsaemifolium^ 
hyperieifolium  u.  s.  w.  Schwer  ist  es,  zu  sagen,  ob  auch  die  eigentüm- 
lichen Verhältnisse  des  Blüthenstandes ,  z.  B.  bei  Penstemon,  hierher  ge- 
hören ,  wo  in  der  Gabeltheilung  des  BlDthenstengels  statt  einer  (Terminal-) 
Blüthe  zwei  Blülhen  stehen ,  von  denen  die  eine  mit  längerem  Blüthenstiel 
die  andere  überragt.  Eben  so  scheint  mir  die  Stellung  der  Blüthe  von  Hc- 


niebt,  wie  Link  sagt,  den  Atneotaceen  eigen,  denn  bei  den  äcbtea  Amcolaceen 
kommt  sie  gar  nicht  vor,  sondern  nur  bei  den  Cnpalifereo,  die  davon  ibrea  Namen 
haben. 
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liantkemum  variabile  seitwärts  neben  dem  Blattstiel  daher  zu  rühre«,  dass 
sie  aus  einer  Beiknospe  entsteht,  wahrend  die  Hauplknospe  nicht  zur  Ent- 
wicklung kommt. 

Ein  eigentümliches  Verhältnis»  zeigt  noch  die  Bractea  bei  den  Linden. 
Die  in  jedem  Jahre  gebildete ,  zur  Ueberwinterung  bestimmte  Axillarknospe 
bat  ganz  nach  Aussen  zwei  opponirte  seitliche  Knospendecken ,  von  denen 
die  eine  auch  in  diesem  Zustande  bleibt.  Bei  der  andern  aber  bildet  sich 
eine  Knospe  in  ihrer  Achsel,  entwickelt  sich  noch  in  demselben  Jahre,  in- 
dem sie  mit  der  ebenfalls  auswachsenden  Knospendecke  verwachst,  zum 
BiOthenstengel  und  zeigt  so  ein  recht  entschiedenes  Beispiel  einer  pro- 
fepsis,  die  wenigstens  um  drei  Jahre  den  homologen  Gliedern  der  Pflanze 
vorauseilt.  Eine  solche  wirkliche  Verwachsung  des  Blüthensliels  mit  der 
Bractea  zeigt  sich  auch  noch  bei  deu  mannlichen  Blütheu  vieler  Cupuliferen, 
z.  B  bei  Corylus  und  bei  den  Blüthen  von  Saururus. 

Endlich  ist  hier  noeb  zu  bemerken,  dass  es  besonders  am  BiOthen- 
stengel sehr  häufig  vorkommt,  dass  sich  die  Substanz  an  den  Stellen,  die 
nicht  die  Basis  der  auf  ihm  sitzenden  Theile  sind ,  starker  ausdehnt  und 
über  jene  Basis  hinaus  anschwillt.  Dadurch  erscheinen  die  auf  ihm  befestig- 
ten Theile  entweder  mit  der  Basis  in  kleine  Grübeben  eingesenkt  (z.  B. 
beim  reeeptaeufum  foveolalum  der  Compositen)  oder  geradezu  in  klei- 
nen Höhlunf^en  der  gleichförmigen  Masse  aufgenommen,  wie  z.  B.  bei  den 
weiblichen  Blüthen  von  Dorstenia.  Natürlich  kommt  dies  Vcrhältniss  häu- 
figer an  den  sehr  dicken  und  holzig  oder  fleischig  entwickelten  Blütben- 
stengeln  vor. 

Es  können  nun  aber  auch  mehrere  Blüthen  so  zusammengestellt  seyn, 
dass  sie  in  einer  nähern  Gruppiruog  untereinander  erscheinen  und  eine 
Gesammtfonn  annehmen.  Zunächst  ist  hier  der  einfachste  Fall  als  Grund- 
lage aller  ins  Auge  zu  fa*cen,  der  sich  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
ergiebt.  In  einer  Knospe  bilden  sich  Slengelglieder,  die  Einer  Axe  (hier 
Stengel,  rachis,  besser pedunculus ,  Blülhenstengel ,  wodurch  wieder  Ein 
völlig  unnützes  Wort  gespart  wird)  angehören,  sowie  die  dazu  gehörigen 
Blätter  und  in  jeder  Blaltachtel  eine  Knospe ,  die  sich  als  einfache  Blütbe 
entwickelt.  In  der  Anlage  giebt  es  keine  entwickelten  Stcngelglieder,  son- 
dern diese  Entwicklung  ist  etwas  später  Hinzukommendes,  der  ursprüng- 
liche ,  nach  der  Einzelblütbe  nächst  einfache  Blüthenstand  ist  also  das 
Köpfchen  (capituium),  eine  Axe  aus  unentwickelten  Slengcigliedern  mit 
axillaren  (Blumen-)  Knospen,  deren  erstes  Stengelglied  nicht  verlän- 
gert ist.  Aus  dieser  Grundlage  entwickeln  sich  alle  andern  einfachen  Blü- 
thenstände.  Die  nächst  mögliche  Veränderung  ist  die  Entwicklung  der 
Stengelglieder  des  pedunculus.  Geschieht  dies  in  der  Längsrichtung,  so 
ist  der  Blüthenstand  eine  Aebre,  spica  (ßores  in  pedunculo  clongato), 
geschieht  es  scheibenförmig,  ein  Blülhenkörbchen  calathium  (ßores  in  pe- 
dunculo diseiformi),  ist  die  Ausdehnung  becherförmig,  so  ist  es  eine 
Feige  (ßores  in  pedunculo  coneavo)  ♦)  ;  endlich  streckt  sich  der  Blülhen- 


•)  Diese  ist  vom  Bläthf nkörbchen  nur  im  Mehr  oder  Minder  verschieden;  wenn 
Link  (EL  ph.  bot.  Ed.  II.  II,  75.)  als  Unterschied  angiebt,  dass  bei  der  Feige  der 
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Stengel  in  die  Lange  und  wird  dabei  verhältnissmüssig  fleischig ,  so  ist  es 
ein  Kolben,  spadix  (ßores  in  peduneulo  elongato  carnoso).  Alle  diese 
Formen  bilden  aber  keine  discreten  Glieder  einer  Reibe  ,  sondern  gehen 
ziemlich  stetig  ineinander  Ober;  schon  der  Unterschied  zwischen  Köpfchen 
und  Blttthenktfrbchen  ist  gar  nicht  festzuhalten  und  eben  so  schwankend  ist 
der  zwischen  Aehre,  Kolben  nnd  Köpfchen  (z.  B.  das  capitulum  elonga- 
tum).  Das  zweite  sind  die  Stengelglieder  der  Axe  jeder  einzelnen  BlQthe, 
die  ebenfalls  sich  entwickeln  können ;  bis  jetzt  hat  man  für  das  erste 
Stengelglied  zwischen  Spindel  und  BlUthentheilen  [den  Blülhenstiel ,  pedi- 
ceüus  *)}  nur  das  eine  Verhältnis«  der  Entwicklung  in  die  Lange  berück- 
sichtigt **).  Hierdurch  wird  dann  ans  dein  Köpfeben  eine  Dolde  (um- 
btlla) ,  ans  der  Aehre  eine  Traube  (racemus).  Den  racemus  nnd  die  spica 
kann  man  dann  noch  näher  bestimmen ,  je  nachdem  die  Blüthen  spiralig 
(z.  B.  spica  spira/is  bei  Gymnadenia  adoratissima) ,  quirlförtnig  (z.  B. 
spica  verticillata  bei  Myriophyllum  verticillatum) ,  gefiedert  oder  zwei- 
zeilig (?) ,  einzeilig  (z.  B.  racemus  mohastichus  bei  Myosotis  palustris), 
oder  eodiieh  einseitswendig  stehen  (z.  B.  racemus  secundus  bei  Digitalis 
purp urea)  u.  s.  w. 

Der  BlQtbensliel  ist  Stengelglied  der  Blüthenaxe  und  zwar  das  Erste 
oder  die  Ersten  zwischen  der  Biattachsel  der  Axe,  an  der  die  Blätbe  sitzt, 
und  den  ersten  Blattorganen  der  Blülhe ,  oder  das  letzte  Slengelglied  zwi- 
schen dem  letzten  Blatt  oder  Deckblättchen  und  der  terminalen  BliUhen- 
knospe.  Dies  Stengelglied  kann  gerade  wie  bei  einer  Zweigknospe  unent- 
wickelt bleiben  (ßos  sessilis) ,  oder  sich  mehr  oder  weniger  in  die  Länge 
strecken,  auch  wohl  spater  fleischig  werden,  z.  B.  Anacardium  u.  s.  w. 
Noch  weniger,  wie  die  BlUthenknospe  von  der  Blatlknospe,  ist  er  von  dem 
untersten  Stengelglicde  eines  Axillarzwciges  verschieden  •**).  Beide  ent- 


ealy*  communis  fehle,  so  hat  er  nie  eine-Feige  angesehen,  und  wenn  er  tagt,  sie 
entstände  aas  verwachsenen  Unterkelchen  (nimlich  unterstandigen  Ovarien),  so  sind 
das  Worte  ohne  Sinn,  denn  Ficus,  wie  alle  Verwandte  haben  vollkommen  ober- 
ständige Ovarien  nnd  die  Blätbe  ist  sogar  auch  innerhalb  der  Feige  gestielt;  ver- 
wachsen ist  hier  gar  nichts,  sondern  der  becherförmige  peduneulus  bei  der  Feige  ist 
von  Anfang  an  ein  einfaches  und  als  solches  langst  vorhanden,  ehe  noch  eine  Spur 
einer  Blüthe  zu  sehen  ist;  znr  Zeit  des  Knospenzustandes  der  Blüthen  ist  er  sogar 
noch  flach  nnd  nnr  dnreh  das  xnvolucrum  ganz  genau  so  wie  bei  den  eompositis 
bedeekt. 

*)  Abermals  ein  Beweis  von  dem  Mangel  logischer  Schirfe ,  den  man  Fast  in 
allen  Handbüchern  findet.  Es  ist  der  grösste  Schnitzer  gegen  wissenschaftliche  Be- 
zeiehnoogskunst,  für  einen  Gegenstand  zwei  Worte  zu  haben  (peduneulut  und  pe- 
diceflus  für  das  Stengelglied  unter  einer  Rinthe),  und  dann  das  eine  Wort  noch  auf 
einen  himmelweit  verschiedenen  Gegenstand  anzuwenden  (peduneulut  auf  die  Aze, 
an  welcher  Bl'dthen  sitzen). 

")  Ob  überall  ela  anderes  znr  Zeit  der  Blüthe  vorkommt,  ist  mir  unbekannt. 
°*°)  LütAsagt,  er  wachse  nach  der  Blüthe  unter  ihr  hervor  und  unterscheide 
sich  dadurch  von  den  Zweigen.  Hatte  er  die  Entwicklung  einiger  Blüthenknospeu 
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wickeln  sieb  zuweilen  vor  der  Entfaltung  der  Knospe  (z.  B.  die  sogenann- 
ten gemmae  stipitatae  bei  Liriodendron  ond  die  Blilthenknospen  bei  Meie- 
pias) ,  zuweilen  während  der  Entfaltung  derselben  (z.  B.  Blattknospen  bei 
7Y//«),  zun  eilen  gar  nicht  (z.  B.  Seitenast  von  Liguslrum  vulgare  and 
jede  ßos  scssilis). 

Die  genannten  einfachen  Bluthenstfinde  können  sich  nun  untereinander 
wieder  \iclfach  combiniren  zu  zusammengesetzten  BlQthcnstftndcu.  Man 
müsste  hier  gleichartige  (reine)  von  ungleichartigen  (gemischten)  unter- 
scheiden ,  z.  B.  die  sogenannte  spica  der  Gräser  ist  eine  spica  composita  y 
die  umbella  der  Doldenpflanzen  eine  umbella  composita  =.  reine  Bldtben- 
stände.  Bier  muss  man  nothwendig  aber  ein  Köpfchen  und  eine  Dolde,  die 
aus  der  Zusammensetzung  mehrerer  entstanden  sind  and  doch  einem  ein- 
fachen BlUthenstande  gleichen ,  sowohl  von  den  wirklich  einfachen,  als  von 
den  rein  zusammengesetzten  (capitulis  capitatis ,  umbellis  umbeffatis) 
unterscheiden.  Ich  möchte  dafür  den  Namen  polycentriseh  vorschlagen ,  da 
bei  Köpfchen  and  Dolde  die  nicht  entwickelte  Axe  gleichsam  das  Centram 
vorstellt,  von  dem  die  ßltlthen  ausgehen.  Solche  polycentrische  Köpfchen 
und  Dolden  finden  sich  bei  den  meisten  Labiaten,  z.  B.  bei  Marrubium 
injloresc.  capittila  polycentrica  spica ta.  Die  panicula  bei  den  meisten 
Bromus-  und  Festuca- Arloo  sind  spica e  umbellatae  umbellis  spicatis,  oder 
spicae  racemosae  racemis  umbellatis ,  umbellis  spicatis.  Die  anthuri  von 
Rum  ex  sind  (polycentrische?)  umbeflae  (capitula)  spica tae  spieis  race- 
mosis ,  der  BlQtbenstand  vieler  Labiaten  umbellae  (oder  capitula)  spica- 
tae  r=  gemischte  BlQthenstlnde  u.  s.  w.  Hier  tritt  nun  aher  aus  der  bis- 
herigen Behandlung* weise  der  JMülhenslände  der  Fehler  auf,  dass  man 
durchaus  ftir  einzelne  Familien  auch  bestimmte  Blülhenslände  voraussetzte 
und  daher  die  verschiedensten  Combinationen  mit  demselben  Namen  be- 
legte. Unter  panicula  werden  die  allerhelcrogensten  ÜliithcnsUinde  zusam- 
mengefasst  und  die  Definition  kann  gar  keine  andere  se)  n ,  ab  z.O. :  „alle 
BlOthenstüode  der  Gräser,  die  nic-lil  spica  composita  (spica)  sind,"  also 
eine  logisch  falsche  Definition.  So  beisst  in  vielen  systematischen  Wer- 
ken jeder  Bltithensiand  bei  den  Junceen  eine  anthela\  aber  wie  ist  es  nur 
möglich,  diese  Mannigfaltigkeit  der  ßlütheuslfinde  mit  einem  Worte  zu 
bezeichnen,  wenn  man  irgend  gesunde  Ansichten  von  wissenschaftlicher 
Bezciclinungskunst  hat?  Ist  es  nun  aber  nicht  die  frivolste  Spielerei  mit 
Worten,  Dolden,  Köpfchen,  Aehren,  Trauben  and  alle  Zusammensetzun- 
gen derselben  antkcla  zu  nennen  und  dann  wieder  anthela  capituliformis^ 
spicaeformis  u.  s.  w.  zu  unterscheiden ,  da  anthela  hier  durchaus  nichts 


wirklich  verfolgt,  so  würde  er  wissen,  dass  es  damit  nichts  ist.  Jede  Zweigknospe 
bildet  sich  ,  wie  die  Blütbrnknospe ,  als  gemma  sc t tili t ;  ob  sieh  einzelne  Stengel- 
glieder später  in  die  Länge  entwickeln,  ist  bei  beiden  gleich  verschieden.  Link  sagt 
ferner,  dass  er  mit  der  Bliilbe  (soll  doch  wohl  heissen  alt  der  Frucht  oder  männ- 
lichen Bliilhe)  ganz  oder  zum  Thcil  verwelkt,  auch  wohl  abfällt,  eine  Eigenschaft, 
die  er  mit  allen  einjährigen  Slengelo  tbeilt  (z.  B.  bei  Aquilrgia ,  Aconitum,  Dntdcn- 
pflanzen),  die  also  ihn  nicht  unterscheidet. 
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Anderes  bedeuten  kann  ,  als  inßoresrcntin  Juncacrarum  '?  Ks  ist  rein  un- 
begreiflich, dass  ein  wissenschaftlich  gebildeter  (nicht  blos  gelehrter) 
Mensch  in  solchem  Worlgeklingel  Wissenschaft  sucht  und  zu  finden  glaubt. 
Und  nicht  genug,  es  wird  der  Ausdruck  anthela,  damit  er  ja  keinen  Sinn 
habe,  auch  noch  auf  den  Blülhenstand  der  Cyperaceen  angewendet,  bei 
denen  derselbe  wegen  der  verkümmerten  iu  eine  Aehre  vereinigten  Blü- 
then,  seinem  innersten  Wesen  nach,  himmelweit  verschieden  ist.  Der 
Grund  liegt  wohl  mit  darin ,  dass  man  bei  sehr  complicirten  Blüthenstän- 
den  einzelner  Familien  es  zu  mühsam  fand,  denselben  auf  die  Zusammen- 
setzung aus  einfachen  ßlüthensländen  genau  zu  untersuchen  und  lieber  ein 
Collcctivwort  erfand ,  das  dann  durch  einige  Adjective  oberflächlich  genug 
nüher  bestimmt  wurde.  Dieser  UngrUndlichkeit  haben  wir  das  Sünden- 
register der  Synonymik  *)  zu  verdanken ,  denn  bei  dem  gänzlichen  Man- 
gel wissenschaftlicher  Begründung  solcher  Bezeichnungsweisen  ist  jeder 
Andere  eben  so  gut  berechtigt ,  seine  angebliche  Weisheil  gellend  zu 
machen. 

§.  140. 

Sowohl  der  Blüthenstengcl  wie  der  Blüthensliel  können  bald  nach 

Entwicklung  der  Blüthen  abfallen  (p.  caduevs),  z.  B.  die  männlichen 

Blüthen  von  Salix  u.  s.  w. ,  oder  mit  der  reifen  Frucht  (p.  deciduus), 

z.  B.  bei  Ccrasus  avium,  oder  auch  nach  der  Reife  der  Frucht  und  der 

Verstreuung  des  Samens  an  der  Axe  bleiben  (p.  persistent),  z.  ß.  Aqui- 

legia  vulgaris ,  oder  selbst  während  des  Reifens  der  Frucht  sich  auf 

mannigfache  Weise  durch  Wachsen  verändern  (p.  exerescens) ,  z.  B. 

bei  Anacardium ,  Hovenia  dulcis  u.  s.  w. 

Dass  jeder  Theil  einer  Pflanze  längere  oder  kürzere  Zeit  dauern  ,  län- 
gere oder  kürzere  Zeit  mit  der  Pflanze  in  Verbindung  bleiben  und  sich 
nach  seinem  ersten  Erscheinen  noch  mannigfach  verändern  kann,  ist  etwas, 
was  nicht  dem  Blüthenstengel  und  Blüthenstiel  eigentümlich  ist  und  auch, 
statt  es  ein  für  allemal  zu  sagen  ,  in  den  botanischen  Handbüchern  zum 
Ueberdruss  bei  jedem  einzelnen  Theil  wiederholt  wird ,  als  ob  es  den  Leu- 
ten an  StnfT  fehlte.  In  der  Lehre  von  den  Blüthenständen  hat  man  dieser 
allgemeinen  Eigenschaft  aber  eine  specielle  Bedeutung  eingeräumt  und  un- 


°)  Die  Eitelkeit,  sich  angeführt  zu  «eben  ,  ist  die  Mutier  der  meisten  nnnützen 
Worte  und  es  wird  diese  Misere  nicht  eher  aufhören,  als  wenn  man  das  Synonymen- 
registcr  geradezu  für  einen  botanischen  Pranger  erklärt,  der  einen  Mann  um  so 
mehr  entwürdigt ,  je  öfter  er  daran  gestanden ;  dann  werden  sieb  die  Leute  sebon  in 
Acbt  nehmen,  ohne  hinreichende  wissenschaftliche  Gründe  neue  Worte  zu  machen. 
Für  Männer  wie  Hob.  Brown  u.  dergl.  ist  mir  dabei  nicht  bange;  denn  gerade  die 
machen  am  meisten  neue  Worte,  die  am  wenigsten  Tüchtiges  in  der  Wissenschaft 
zu  leisten  verstehen. 
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terscheidct  Blüthenslände ,  z.  B.  spica  und  Omentum ,  nach  dieser  Eigen- 
schaft. Die  drei  ersten  Momente  gehören  aber  überall  nicht  der  Morpholo- 
gie ,  sondern  den  Lebenserscheinungeo  ,  der  letzte  nicht  dem  BlQthenstand, 
sondern  der  Morphologie  der  Stengelorgane  an.  Ich  musste  die  Sache  hier 
aber  erwähnen ,  am  die  folgende  Uebersicht  der  gewöhnlich  angenomme- 
nen BlQthenstflnde  nicht  dunkel  zu  lassen. 

• 

§•  14t 

Es  hängt  von  Eigenheiten  im  Leben  der  ganzen  Pflanze  ab,  die  uns 
aber  leider  ihrer  Ursache  nach  völlig  fremd  sind  und  nur  als  specifische 
Eigenheiten  erfasst  werden  können ,  dass  an  der  ganzen  Pflanze  bald  die- 
ser ,  bald  jener  Theil ,  aber  in  specifisch  gesetzmässiger  Folge  in  seinem 
Wachsthum  und  seiner  Ausbildung  gefordert  wird.  Das  zeigt  sich  auch 
an  den  Blüthenknospen ,  die  sich  in  bestimmter  Reihefolge  zu  öffnen  und 
zu  verblühen  pflegen.  Es  kann  an  der  einfachen  Axe  nur  folgende  Ver- 
hältnisse geben : 

1)  Die  Entwicklung  der  Blüthen  folgt  dem  Alter  derselben,  so  dass 
die  untern ,  altern  Blüthen  zuerst  aufblühen  und  dann  nach  und  nach  die 
obern  folgen.  Man  nennt  dies  einen  centripetalen  Blüthenstand  (inßores- 
centia  centripeta) ,  z.  B.  Philadelphus  >  Isotoma  axillaris. 

2)  Die  Entwicklung  der  Blüthen  folgt  der  entgegengesetzten  Reihe- 
folge, so  dass  die  obern,  jüngsten  Blüthenknospen  zuerst  sich  öffnen  und 
der  Reihe  nach  die  altern  folgen :  ceutrifugaler  Blüthenstand  (infl.  centri- 
ßiga),  z.  B.  Clematis  integrifolia ,  Saxifraga  u.  s.  w. 

3)  Die  Blüthen  folgen  keiner  solchen  einfachen  Reihe  und  blühen 
z.  B.  von  der  Mitte  nach  oben  und  unten  auf,  wie  bei  dem  Köpfchen 
von  Dipsacus ,  oder  die  obern  und  mittlem  fangen  zugleich  an  zu  blühen 
und  das  Aufblühen  schreitet  in  zwei  Absätzen  nach  Unten  fort,  z.  B. 
bei  Campanula  Medium.  Man  kann  dies  eine  unbestimmte  lnuorescenz 
(inß.  vaga)  nennen. 

Bei  der  zusammengesetzten  Axe  kommt  dasselbe  Verhältniss  zwi- 
schen Hauptaxe  und  Nebenaxe  in  Frage  und  ist  keineswegs  notwen- 
dig mit  dem  Gesetz  an  der  einfachen  Axe  gleichförmig.  So  findet  bei  den 
meisten  Compositen  für  das  einzelne  Köpfchen  eine  inflor.  centripeta, 
für  die  Seitenäste  im  Verhältniss  zu  einander  eine  inflor.  eentrifuga 
statt,  z.  B.  Centaurea  caloeephala,  bei  Sanguisorba  dagegen  zeigen 
sowohl  die  Köpfchen,  als  die  Aesle  eine  inflor.  eentrifuga.  Die  meisten 
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Labialeu  endlich  zeigen  in  dem  Blüthenstände  der  einzelnen  Seitenäste 
eine  inflor.  centrijvga,  während  die  Aesle  selbst  sich  centripetal  ent- 
wickeln. 

Auch  dieses  Verhält niss  ist,  wie  sich  von  selbst  versteht,  ein  dem 
Blatbenstaode ,  d.  h.  Anordnung  der  Blüthen,  durchaus  fremdes, 
und  gehört  mit  zu  den  Lebenserschein  ungeo  der  ganzen  Pflanze,  ist  aber 
leider  durch  logische  Unklarheit  in  die  Lehre  von  den  Blüthenständen 
verwebt  worden,  und  ich  war  deshalb  gezwungen,  es  hier  zu  berühren. 
Ein  einigermassen  logischer  Kopf  wird  leicht  einsehen ,  dass  die  Reihe- 
folge des  Aufblühens  nicht  neben  der  Anordnung  der  einzelnen  Blü- 
then verschiedene  Arten  von  BlUthenstSnden  begründen ,  sondern  höch- 
stens dazu  dienen  kann,  bei  einer  und  derselben  Art  von  Blü- 
t benstand  speeifisebe  Unterschiede  für  einzelne  Pflanzengruppen,  Ge- 
schlechter oder  Arien  zu  gehen. 

Ueher  Structurverhältnisse  ist  hier  wenig  anzumerken ,  da  eigent- 
lich Alles  schon  bei  Axe  und  Blatt  erwähnt  ist  und  nur  Stellungs- 
verhältnisse in  Frage  kommen.  Gewöhnlich  sind  die  Bracteen  und 
Brncteolen  aus  dünnwandigerem  Zellgewebe  gebildet ,  zarter  und  oft  auch 
gefärbt  *) ,  zuweilen  sind  sie  bei  ganzen  Familien  saftlos  und  trocken. 
Die  Gefässhündel  des  Blüthenstiels  stehen  zuweilen  der  Zahl  nach  in  be- 
stimmtem Verhältniss  zur  Zahl  der  BlüthenbläUer. 

§.  143. 

Uebersicht  der  gewöhnlich  aufgeführten  Blüthenstände. 

A.  Einzelblüthe,  als  Terminal-  oder  Axillarbl  ülhe  (flos  solita- 
rius,  term.  vel  axill.).  Die  letzteren  können  auch  quirlförmig  gestellt 
seyn  nnd  bilden  dann  einen  Quirl  (verticil/us). 

B.  Einfache  Blüthenstände. 

a.  Inßorescentia  centripela. 

1)  Köpfchen  (capilulam).  Die  unentwickelte  Axe  ist  hier  gewöhn- 
lich fleischig  oder  schwammig  aufgetrieben ,  sobald  die  Zahl  der  Einzel- 


*)  Coloratut,  d.  h.  von  einer  andern,  als  der  grünen  Farbe. 
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bliithen  sehr  gross  ist.  Auch  kann  man  sie  dann  als  einfach ,  scheiben- 
förmig, becherförmig  und  flaschenförmig  oder  als  kegelförmig  und  wal- 
zenförmig, näher  bezeichnen.  Die  letzte  Form  gebt  dann  stetig  in  den 
Kolben  über. 

Besondere  Arten  sind : 

a)  Das  Blülhenkörbchcn  (calalhium  ,  anthodium  Ehrh. ,  fios  com- 
positus  Linn.).  Ein  vielblüthiges  Köpfchen,  dessen  Einzelblüthen  in 
der  Achsel  mehr  oder  weniger  verkümmerter  Bracteen  stehen  und  insge- 
samt» t  von  einem  oder  mehreren  Kreisen  steriler  Bracteen  umgeben  sind, 
bei  der  Familie  der  Compositen. 

b)  Der  Blüthcnkuchen,  Blüthenfeige  (coenanthiwn  Nees ,  hypan- 
thodiutn  Link).  Ganz  wie  der  vorige  Blüthenstand ,  bei  einigen  Urti- 
ceen.  (NB.  die  Becherform  des  Blüthenstengels  bei  Ficus  ist  kein 
Unterschied,  denn  sie  fehlt  bei  Dorstenia  und  findet  sich  bei  eini- 
gen Composüis ,  ebenso  wenig  die  sterilen  Bracteen,  die  zwar  bei 
Dorstenia  ziemlich  verkümmert,  bei  Ficus  desto  deutlicher  vorhan- 
den sind.) 

2)  Die  Aebre  (spica)  in  sehr  verschiedenen  Formen.  Arten  sind: 

a)  Das  Kätzchen  (amentum)  soll  sich  dadurch  unterscheiden,  dass 
es  ganz  abfällt,  oder  gar  durch  die  unvollkommenen  Blüthen.  Der  männ- 
liche Blüthenstand  bei  Cupuliferen ,  Salicineen  und  Betulineen  und  eini- 
gen wenigen  andern  Pflanzen. 

b)  Der  Kolben  (spadiw) ,  eine  dichtgedrängte  Aehre  oder  zum  Theil 
uueh  ein  cylindrisches  Köpfchen  mit  fleischigem  Blüthenstengel ,  bei 
Aroideen ,  Mays  und  einigen  andern  Gräsern  und  bei  den  Palmen ,  bei 
letztern  auch  dann ,  wenn  er  noch  so  oft  zusammengesetzt  ist  (spadix 
ramosus). 

c)  Der  Zapfen  (strobiius  oder  conus).  Ein  cylindrisches  Köpfchen 
oder  dichte  Aehre,  an  der  einzelne  Blattorgane  zu  holzigen  Schuppen 
werden,  bei  den  Coniferen,  bei  Casuarineen,  Betulineen  und  einigen 
andern. 

d)  Das  Aebrchcn  (spicula).  Der  einfache  Blüthenstand  der  Gräser 
und  Cyperaceen,  nämlich  eine  wenigblüthige  Aehre,  deren  Blüthen  keine 
Bracteen  haben,  an  der  Basis  von  einer  oder  zwei  sterilen  Bracteen 
(glumis)  umgeben  *). 


°)  Es  verhält  sieb  mr  Aehre  ,  wie  da«  CaLlhiom  zum  Köpfchen. 
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3)  Die  Dolde  (umbella)  bei  den  Umbelliferen ,  in  der  Zusammen- 
setzung. Döldchen  {umbellula)  genannt. 

4)  Die  Traube  (racemvs)  kann  in  sehr  verschiedenen  Formen  vor- 
kommen ;  man  unterscheidet  gewöhnlich  noch 

a)  die  Doldentraube  (corymbus) ,  eine  gegipfelte  Traube. 
ß.  lnflorescentia  centrifuga. 

5)  Die  Trugdolde  {cyma),  eine  Doldentraube  mit  mflor.  centri- 
fuga. NB.  Dass  man  nur  bei  diesem  singulären  Falle  unterscheidet, 
ist  ein  Beweis  der  ganz  unwissenschaftlichen  Zusammenstoppelung  der 
Terminologie.  Man  nennt  aber  auch  die  zusammengesetzte  Traube,  die 
zusammengesetzten  Dolden  und  Köpfchen  mit  inßor.  centrifuga  eine 
cyma,  was  den  allgemeinsten  Gesetzen  wissenschaftlicher  Bezeich- 
nungskunst zuwider  läuft.  De  Candolle  hat  den  Ausdruck  cyma  auch 
auf  den  Blüthenstand  der  Borragineen  angewendet,  den  er  wegen  sei- 
ner  eigentümlichen  Aufrollang  cyma  scorpioides  nennt ,  und  die  Fiction 
hinzufügt,  die  unterste,  zuerst  aufblühende  Blume  sey  eigentlich  die 
Terminalblöthe ,  die  zweite  die  Terminalblüthe  eines  übermässig  ent- 
wickelten Scitenastes  u.  s.  w.  Aus  der  Aufrollung  folgt  das  hier  so  we- 
nig, wie  Aehnliches  bei  den  Blättern  der  Farnkräuter  und  Cycadeen; 
die  Stellung  der  Bracteen,  z.  B.  bei  Cerinthe ,  widerspricht  dieser 
Fiction  geradezu  ,  und  die  Entwicklungsgeschichte ,  die  hier  allein  ent- 
scheiden kann ,  scheint  mir  nach  einigen ,  freilich  sehr  unvollständigen, 
Untersuchungen  zu  beweisen,  dass  hier  ganz  einfach  eine  einseitige 
Traube  oder  Aehre  vorhanden  ist,  deren  Aufrollung  nur  eine  eigentüm- 
liche Knospenlage  ist. 

C.  Einfach  zusammengesetzte  Blüth  enstände. 
a.  Reine. 

a)  lnflorescentia  centripeta. 

6)  Die  Grasähre  {spica):  ährenförmig  vereinigte  Aehren  bei  den 
Gräsern ;  letztere  werden  hier  Aehrchen  (spiculae)  genannt. 

7)  Die  Umbelliferendolde  {umbella):  doldenförmig  vereinigte  Dol- 
den; letztere  werden  hier  Döldchen  (umbellulae)  genannt. 

NB.  Beide  Ausdrücke  halle  eine  gesunde  Terminologie  längst 
ausmerzen  und  mit  den  Worten  spica  und  umbella  composita  vertau- 
schen sollen. 
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8)  Die  Rispe  (panicula);  vergl.  Nr.  11. 

Alle  übrigen  Combinationen  sind  keines  besondern  Namens  gewür- 
digt, wenn  sie  nicht  unter  den  sub  9  und  11  angeführten  mitbegrif- 
fen sind. 

b.  Inflorescentia  centrifuga. 

9)  Die  Trugdolde  (cyma);  vergl.  Nr.  5  und  Nr.  14. 

10)  Die  Spirrc  (anthe/a);  vergl.  Nr.  16. 

ß.  Gemischte. 

a.  Inflorescentia  centrifuga. 

Vergl.  Nr.  14. 

b.  Inflorescentia  centripeta. 

Vergl.  Nr.  11. 

D.  Vielfach  zusammengesetzte  Blüthenstände. 

a.  Inflorescentia  centripeta. 

11)  Die  Rispe  (panicula)  ,  jeder  vielfach  verästelte  Blütbenstand, 
bei  den  Gräsern  überall ,  sonst  nur  bei  entwickelten  Blütbenstielen. 

12)  Der  Strauss  (thyrsus),  eine  Rispe  mit  sehr  kurzen  Blüthen- 
stielen ,  fast  überall ,  mit  Ausnahme  der  Gräser. 

Beide  Ausdrücke  werden  auch  auf  einfach  zusammengesetzte  Blü- 
thenstände angewendet.  De  Candolle  braucht  thyrsus  für  Blüthenstände, 
die  aus  inflor.  centrifuga  und  centripeta  gemischt  sind ;  Andere  wieder 
anders,  Alles  rein  willkürlich. 

13)  Der  Blüthenschweif  (antkurus)*  ein  Blüthenstand ,  der  unge- 
fähr so  aussieht,  wie  der  von  Amaranlhus  caudatus,  oder  der  Cheno- 
podeen. 

b.  Inflorescentia  centrifuga. 

14)  Die  Trugdolde  (cyma),  auch  in  mehrfacher  Zusammensetzung, 
wobei  aber  nicht  darauf  Rücksicht  genommen  wird,  ob  die  Seitenäste 
der  infloresc.  centripeta  oder  centrifuga  folgen ,  bei  längeren  Blütben- 
stielen. 

15)  Der  Blüthenbüscltcl  (fasciculus) ,  eine  vielfach  zusammenge- 
setzte Trugdolde  mit  kurzen  Blütbenstielen  und  ziemlich  zusammenge- 
drängt. 
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16)  Die  Spirre  (anthela),  allerhand  Blüthenstände  bei  den  Junceen 
und  Cyperaceen. 

17)  Der  Blüthenknaol  (glomerulus) ,  allerband  Blüthenstände,  die 
fast  wie  ein  Köpfchen  ausseben  und  nur  aus  unansehnlichen  Blüthen  be- 
steben ,  wie  bei  einigen  Chenopodeen ,  Urticeen  und  Junceen. 

Ich  überlasse  es  jedem  einigermassen  denkenden  Kopf,  aus  der  vor- 
stehenden Uebersicht  selbst  die  traurigen  Folgerungen  zu  ziehen,  die  sich 
daraus  ergeben,  und  ich  glaube,  ich  brauche  mich  gegen  Keinen,  der  un- 
sere Literatur  kennt,  gegen  den  Vorwurf  zu  rechtfertigen,  als  sey  das 
Vorstehende  nur  ein  frivoles  Spiel  meiner  Laone.  Eine  wissenschaftliche 
Entwicklung  der  Blüthenstände  hat  zuerst  Rüper  versucht.  Niemand,  so 
viel  ich  weiss,  ist  ihm  gefolgt,  als  Lindley.  Den  Physiologen  scheint  die 
Sache  nicht  wichtig  genug  gewesen  zu  seyn ,  die  Systematiker  haben  zu 
viel  mit  ihrem  Flerbarium  zu  thun,  und  es  ist  viel  leichter,  ein  neues  Wort 
zu  machen ,  als  bei  einer  grossen  Reihe  von  Pflanzen  genaue  Entwicklungs- 
geschichte zu  studiren.  Für  Unkundige  will  ich  noch  folgende  Beispiele 
hersetzen.  Bei  Lotus  corniculatus  findet  Koch  (Syn.ß.  germ.)  ein  capi- 
tuium ,  h'unth  iß.  berol.)  eine  umbella ,  Reichenbach  (ß.  excurs.)  gar 
einen  fasciculus.  Bei  Eriophorum  vaginatum  giebt  Kunth  eine  spica, 
Koch  eine  spicula  an.  Bei  C  lad  tum  Mariscus  hat  Kunth  umbellae  axilla- 
re* et  terminales ,  Koch  anthelae  axillares  et  termin.f  Reichenbach  cymae 
t.  et  a. ;  bei  Isolepis  supina  sagt  Koch  spiculis  in  fasciculum  aggregatis, 
Kunth  spicis  conglomeratis.  Ich  habe  hier  die  französischen  und  englischen 
Botaniker  noch  weggelassen,  sonst  wäre  die  Sache  noch  bunter  geworden. 

Als  ganz  unnütz  habe  ieh  auch  die  grosse  Menge  von  Synonymen  weg- 
gelassen, und  selbst  von  den  Namen  farbestimmte  Blüthenstände  nur  die 
mehr  gebräuchlichen  angefahrt  Ich  hätte  sonst  allein  ein  Buch  darüber 
und  zwar  über  leere  Worte  schreiben  müssen. 


II.  Von  den  Blüthentheilen  xur  Zeit  des  Blühens. 

§.  144. 

Die  Bliithe  entsteht  aus  einer  Knospe  (gemma,  hier  gewöhnlich 
alabastrus  genannt)  und  ist  nichts,  als  eine  besondere  Modifikation  in 
der  Ausbildung  der  in  der  Knospe  enthaltenen  Theile,  nämlich  verschie- 
dener Blattorgane  und  Stengelglieder.  Schon  früher  ist  entwickelt ,  dass 
es  an  der  Pflanze  nur  zwei  wesentlich  verschiedene  Entwicklungspro- 
cesse  und  daraus  hervorgehend  nur  zwei  Grundorgane  der  Pflanze  geben 
könne,  nämlich  Axe  und  Blatt.  Alle  einzelnen  Bliith entheile  müssen 
daher  auch  auf  diese  beiden  Grundorgane  zurückfuhrbar  seyn  und  zu- 
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rückgeführt  werden.  Man  nennt  diese  Zurückführung  seit  Goethe  die 
Metamorphose  der  Pflanzen.  Anfänglich  wurde  diese  Betrachtungsweise 
der  ßlülhe  nur  durch  die  vergleichende  Morphologie  und  durch  die  Beob- 
achtung der  Fälle  gestützt,  in  welchcu  durch  Störung  des  regelmässigen 
Entwicklungsprocesses  einige  oder  alle  Blüthentheile  wieder  Formen  an- 
nehmen ,  in  welchen  man  die  Matur  des  Grundorgans,  aus  welchem  sie 
hervorgingen ,  leicht  wiedererkennen  konnte.  Dies  Letztere  nannte  man 
die  rüeksehreitendc  Metamorphose ;  als  Beispiele  dienen  hier  die  verschie- 
denen Monstrositäten ,  das  Gelulltwerden  einer  Blume  durch  L'cbergang 
der  Staubfäden  in  Blumenblätter,  der  Uehergang  der  Blumeu-  und  Kelch- 
blätter in  Laubblätter  u.  s.  w.  Diese  Begründung  der  Lehre  von  der  Me- 
tamorphose hat  aber  zwei  wesentliche  Fehler,  indem  sie  einmal  indivi- 
duelle Thalsaelien  durch  Hypothesen  und  Vergleichungcn  zu  gewinnen 
sucht,  uud  zweitens  in  ihrem  Fortschritt  lediglich  von  begünstigenden 
Zufällen  abhängig  bleibt.  Die  richtige  und  sichere  Begründung  dieser 
Lehre  kann  aber  allein  die  Lntwicklungsgeschichle  gehen,  welche,  erst  in 
neuester  Zeit  in  ihrem  Rechte  anerkannt,  noch  von  wenigen  Forschern 
angewandt  ist,  weshalb  auch  die  ganze  Lehre  noch  manches  Lückenhafte, 
Unvollendete  und  l  ngewisse  zeigt. 

Man  behandelt  zum  Thcil  jetzt  noch  die  Lehre  von  der  Metamorphose 
der  Pflanzen  als  einen  besondern  Abschnitt  in  der  Botanik ,  obwohl  sie  in 
der  Thal  nichts  ist,  als  eine  vereinzelte,  abgerissene  Auwendung  des  ein- 
zigen eigentlich  wissenschaftlichen  Principe  ,  welches  die  Bo- 
tanik zur  Zeit  haben  kann  ,  nämlich  der  Entwicklungsgeschichte.  Von  den 
Meisten  wurde  die  Sache  aber  lange  Zeit ,  von  Killigen  zum  Theil  wohl 
noch  als  eine  anmulhige,  neben  der  Wissenschaft  herlaufende  Spielerei  an- 
gesehen; zum  Theil  war  daran  die  Art  und  Weise  schuld,  wie  die  Meta- 
morphose in  die  Wissenschaft  eingeführt  wurde. 

Schon  Linne  halte  etwas  Aehnliches  geahnt  und  in  seiner  Prolepsis 
plantarum  (,/moenit.  aradem.  f'of.  f'J.  p.  324.)  in  der  Weise  durchge- 
führt ,  dass  er,  von  der  Betrachtung  einer  perennireoden  Pflanze  mit  regel- 
mässiger Periodicität  der  Vegetation  (wie  bei  unsem  Waldbäumen)  aus- 
gehend, die  sämmt liehen  Blüthentheile  von  den  Bracteen  an  für  die  Ge- 
sammt-Blattproduction  eines  fünfjährigen  Triebs  erklärte ,  welche  verfrüht 
und  verändert  schon  in  einem  Jahre  entwickelt  sejen.  Die  ganze  Ansicht 
geht  einmal  von  einem  höchst  beschränkten  Standpunkt,  von  der  Betrach- 
tung der  Pflanzen  nnseres  Klimas ,  aus  und  ist  zweitens  mit  grosser  Un- 
klarheit gedacht  und  durchgeführt.    Bis  zur  Bildung  der  Blüthe  in  der 
Achsel  der  Braclee  geht  die  Sache  allenfalls  an,  aber  von  da  an  beschränkt 
sich  die  Entwicklung  auf  Darlegung  seiner  unhaltbaren  und  im  höchsten 
Grade  oberflächlichen  anatomischen  Ansichten  über  den  Zusammenhang 
der  Blüthentheile  mit  den  Elementen  des  Stammes ,  und  nur  in  wenig  sehr 
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unbestimmten  Worten  wird  bei  jedem  Rliilhcnthcil  darauf  hingedeutet,  dass 
derselbe  (z.  H.  der  Staubfaden)  der  Axillarknospe  des  vorgehenden  (des 
Kroncnblattes)  entspreche,  aber  auch  nicht  einmal  versucht,  deutlich  zu 
machen,  wie  es  komme,  dass  die  Axillarknospe  des  Kelchblattes  nur  als 
Ein  Blatt  (Kronenblalt)  erscheine,  und  doch  zugleich  seine  Axillnrknospe 
entwickle,  die  abermals  bis  auf  ein  Blatt  verkümmere ;  endlich  ist  auf  die 
der  ganzen  Piclion  direet  widersprechende,  doch  gewöhnlich  altermrende 
Stellung  der  Blülhenlheile  zueinander  gar  nicht  eingegangen. 

Den  allein  richtigen  Weg  zur  Durchführung  dieser  Lehre  schlug  (\  Fr. 
1/  (>//}'(  t/tcoria  generationis ,  1764)  ein,  indem  er  zuerst  das  Studium  der 
Entwicklungsgeschichte  auch  in  der  Botanik  als  das  wahre  Prineip  geltend 
machte.  Freilich  irrte  er  in  einzelnen  Resultaten,  und  so  namentlich  in  der 
Bestimmung  der  Staubfaden  als  inodilicirter  Axillarknospeii  der  Blumen 
bliilter.  Aber  seine  ganze  geniale  Thäligkeit  blieb  überhaupt  für  die  Bo- 
tanik völlig  verloren ,  was  sich  aus  dem  Geiste  der  damaligen  Wissensehaft 
leicht  erklärt 

Lange  nach  //  'oljf  sehrieb  tlorlhv  seinen  ,,\  ersuch  ,  die  Metamorphose 
der  Pflanzen  zu  erklären  (Gotha,  1790),"  worin  er  richtig  die  meisten 
Blütheni heile  bis  zu  den  Garpcllbläitern  Tür  Blaltorgane  erklärte-  Bei  sei- 
ner Methode  der  blossen  Vergleichung  und  Bei  ücksicbligung  der  Monstro- 
sitäten konnte  er  freilich  Uber  den  Bau  des  Fruchtknotens  nichts  Erschö- 
pfendes und  Tiefes  sagen.  Dazu  brachte  er  aus  den  Sehelling'scben  Leh- 
ren die  spielende  Vergleichung  mit  einer  abwechselnden  Gontraclion  und 
Expansion  hinein,  aus  welcher  in  Verbindung  mit  allm.'iliger  Verfeinerung, 
die  Verschiedenheit  der  BiüÜientbeile  hervorgehen  sollte.  Diesel  Letzter« 
Hess  man  bald  fallen,  iiut-the  fand  anfänglich  in  der  Botanik  wenig  Gehör, 


°)  Haben  doch  noch  selbst  beute  die  wenigsten  Botaniker  nur  eine  Ahnung  von 
der  Bedeutung  der  Entwicklungsgeschichte ,  und  wahrend  die  tbierische  Physiologie 
mit  bewundernswürdiger  Schnelligkeit  fortschreitet  durch  die  stete  Anwendung  der 
richtigen  Methode,  wahrend  in  ihr  bald  jede  auftauchende  Meinungsverschiedenheit 
ausgeglichen  wird,  weil  das  Prineip,  über  dessen  Richtigkeit  Alle  einverstanden 
sind,  die  Gewandtheit  int  Präparireu,  die  sich  Jeder  als  u  n  e  r  Iä  s  s  I  ich  e  Vorbe- 
reitung zum  gründlichen  Studium  erwerben  muss,  schnell  jede  Frage  allgemein  ent- 
scheiden lässt ,  bleibt  die  Botanik  trostlos  hinter  allen  Wissenschaften  zurück;  end- 
lose Streitigkeiten  über  die  alltäglichsten  Dioge  verzehren  die  beste  Zeit,  und  die 
Wissenschaft  kommt  nicht  von  der  Stelle,  weil  die  meisten  Botaniker  das,  was  ihnen 
von  den  wenigen  Forsehern,  die  eine  höhere  Richtung  einschlugen,  geboten  wird, 
entweder  gleichgültig  bei  Seite  liegen  lassen,  oder  ohne  Urtbeil,  daher  vom  Zufall 
geleitet ,  bald  Falsches,  bald  Richtiges  excerpiren.  An  Nachuntersucben  ist  bei  den 
Meisten  gar  nicht  zu  denken.  Das  wichtigste  Organ  ist  bei  den  pbanerogamen  Pflan- 
zen die  Antbere  ;  wie  viele  Botaniker  giebt  es  aber,  die  den  Bau  der  Antbere  voll- 
standig  aus  eigner  Anschauung  kennen  T  Daher  finden  wir  in  den  Büchern  der  den 
ersten  Ruf  geniesseuden  Botaniker  über  die  Antberen  Dinge  vorgetragen  ,  die  wahr- 
lich nicht  um  ein  Haar  besser  sind ,  als  wenn  J.  Müller  die  menschliche  Lange  als 
einfach  sackförmig  beschriebe. 
Schleidens  Botanik.  IL  16 
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besonders  in  Deutschland ,  wo  gerade  die  crasseste  Geistlosigkeit  <l<*r 
Linne/schen  Schule  herrschend  war;  Jussieu  und  l'steri  erwähnten  seiner 
zuerst  in  der  wissensehafllichen  Botanik.  Jedoch  gelang  es  erst  De  (an-  > 
Holle  (Organographie ,  Paris  1827),  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  für 
diesen  Zweig  (oder  richtiger  für  diesen  Hauptslamm)  der  Botanik  in  An- 
spruch za  nehmen  ,  und  so  wurde  allm.'ilig  die  sogenannte  Metamorphose 
der  Pflanzen  als  eignes  (iapitel  in  die  Bearbeitung  der  Wissenschaft  aufge- 
nommen. If'olß^s  wurde  dabei  mit  keiner  Svlhe  gedacht,  als  höchsten«, 
um  ihn  mit  philologischer  (iründlichkeit  als  Goethes  Vorgänger  zu  citiren. 
und  so  blieb  die  ganze  Lehre,  ihrer  allein  richtigen  Methode  ermangelnd, 
für  die  Botanik  ohne  allen  wesentlich  fortbildenden  Kiniluss.  Heber  die  Be- 
deutung von  Kelch,  Krone,  Staubfaden  und  (Jarpell  als  Blatlorgane  war 
man  bald,  bis  auf  einige  Häretiker,  einig.  Die  Samenknospen  liess  man 
;,ls  Knospen  an  den  Kindern  der  Carpellbl.Hler  entstehen  und  kflmmerte 
sich  übrigens  um  die  tausend  nahe  liegenden  Widersprüche  nicht  sehr.  Die 
einzelnen  compliciner  gebauten  Familien ,  die  nicht  so  prima  visla  auf 
Carpellbllller  zurückfiJhrbaren  Pistille  u.  s.  w.  wurden  nun  der  Tummel- 
platz für  die  zum  Theil  abenteuerlichsten  Tr.lumereien  und  Fictionen :  die 
unglückliche  Saat,  die  Goethe  gesilel,  wucherte  mit  trauriger  Schnelligkeit 
auf  und  nächst  dem  Schcllingianismus  verdanken  wir  es  ihm  •) ,  dass  Phan- 


•)  Vielleicht  trägt  hier  unschuldiger  Weise  einen  Theil  der  Schuld  eine  in 
Briefen  freundlich  ausgesprochene  Ermunterung  A.  von  Humboldts,  die  sicher 
nicht  so  gemeint  war,  wie  sie  von  Goethe  aufgefasst  wurde  zu  einer  Zeit,  wo  es 
ihm,  wegen  gänzlichen  Mangels  mathematischer  Anschauung  und  Kenntnis»,  mit 
seiner  Farbenlehre  gerade  gar  schlimm  in  der  Wissenschaft  giog.  Goethe  sagt  (Zur 
Morphologie,  Sluttg.  und  Tübingen  1817;  S.  122.):  Humboldt  sendet  mir  sein 
Werk  mit  einem  schmeichelhaften  Bilde,  wodurch  er  andeutet,  dass  es  der  Poesie 
auch  wohl  gelingen  könne,  den  Schleier  der  Natur  aufzuheben ;  und  wenn  eres  zu- 
gesteht, wer  wollte  es  leugnen  ?"  Sicher  bat  hier  Humboldt  nicht  mehr  sagen  wol- 
len ,  als  dass  es  einem  Dichter,  der  seinem  innersten  Wesen  nach  darauf  hinge- 
wiesen ist,  im  einzelnen  Falle  das  Allgemeine  (nämlich  das  allgemein  Menschliche) 
zu  erfassen,  auch  wohl  gelingen  könne,  einmal  bei  Betrachtung  der  Natur  einen 
glücklichen  Gedanken  zu  finden,  aber  ohne  dass  ein  solcher  glücklicher  Gedanke 
schon  Wl  ssenschaft  selbst  sey  unü  ohne  weitere  Ausführung  und  Bearbeitung  ein 
integrirender  Theil  derselben  werden  könne.  Die  falsche  Deutung,  die  Goethe  dem 
Worte  unterlegt,  als  sey  eine  poetische  Behandlung  der  Natur  der  streng  wissen- 
schaftlichen an  die  Seite  zu  stellen  oder  gar  vorzuziehen,  konnte  Humboldt  nicht  im 
Sione  gehabt  haben.  Sie  fiel  aber  damals  gerade  in  eine  Zeit,  wo  die  unklaren 
Schwärmereien  der  Schclling'schcn  Naturphilosophie,  auf  denselben  Mangel  psycho- 
logischer Orientirung  gebaut,  Phantasie  und  Verstand,  Dichten  und  Denken,  Poesie 
und  Wissenschaft  in  ein  für  den  ächten  Dichter,  wie  für  den  klaren  Denker  gleich 
nnscbmackhafles  Gemenge  zusammenrührten.  Das  bat  uns  viel  Noth  in  die  Wissen- 
schaft gebracht  und  besonders  der  Botanik  für  lange  Zeit  eine  zehrende  Entwirk- 
lungskrankbeit  verursacht.  Bald  bat  sich  die  Zoologie  von  diesem  Fieber  wieder 
erholt,  denn  sie  hatte  zu  jener  Zeit  schon  eine  Menge  gesunder  Säfte  entwickelt; 
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tasiespiele  in  der  Botanik  an  die  Stelle  ernster  und  scharfer  Wissenschaft- 
lichkeil getreten  sind.  Auf  jenem  unbegrenzten  Gebiete  war  natürlich  die 
Phantasie  jedes  Einzelnen  gleich  berechtigt;  an  einem  wissenschaftlichen 
Princip,  weiches  zwischen  abweichenden  Meinungen  die  Entscheidung 
hätte  übernehmen  können ,  an  einer  Methode ,  deren  anerkannte  Richtig- 
keit für  die  Resultate  einer  Forschung  baue  bürgen  können  ,  fehlte  es 
durchaus. 

Ich  habe  mich  bemüht,  in  meiner  methodologischen  Einleitung  für  die 
Botanik  ans  der  Betrachtung  ihres  Objects  selbst  ein  solches  Princip ,  eine 
solche  Methode  zu  entwickeln ,  und  spreche  hier  noeb  einmal  meine  feste 
Ueberzeugung  aus ,  dass  ohne  strenge  Durchführung  der  Entwicklungsge- 
schichte, im  Ganzen  wie  im  Einzelnen,  die  Botanik  ein  unwissenschaftli- 
ches Spielen  in  einer  rein  willkührlicben  Anordnung  und  Combination  un- 
verstandener Formen  ist  and  bleiben  wird.  Trotz  unserer ,  bei  Weitem  we- 
niger schwierigen  Aufgabe  ,  ist  uns  die  Zoologie  weit  vorausgeeilt  und  hat 
uns  den  Weg  gezeigt,  den  sie  eigentlich  von  uns  hätte  lernen  sollen. 

Nach  dem  Vorgange  Rob.-  Brownes  versuchte  ich  es  zuerst,  die  Ent- 
wicklungsgeschichte auf  die  Erkenntnis«  des  Bliilhenbaues  anzuwenden, 
leb  fand  so  die  Erklärung  der  Blüthe  der  Gräser ,  der  Carices,  die  Zusam- 
mensetzung der  Hülle  bei  Euphorbia  u.  s.  w.  Mit  meinem  verstorbenen 
Freuude  Vogel  publicirte  ich  die  erste  vollständige  Entwicklungsgeschichte 
einer  Rinthe  und  zwar  einer  Leguminose.  Erst  sehr  sp.lt  sind  mir  einige 
Botaniker  gefolgt  und  haben  die  Nichtigkeit  meiner  Betrachtungen  zum 
Theil  bestätigt.  Der  erste  war  Geleznoff  über  Tradescantia  virginica 
(ßull.  de  la  societe  imp.  des  i\at.  de  Moscau  Tom.  XVI.  (1843).  Er  war 
noch  zweifelhaft ,  ob  nicht  die  Staubfäden  früher  entständen,  als  die  Blu- 
ntenkrone.  Bestimmter  sprach  dasselbe  spiitcr  Duehartre  für  die  Malva- 
ceen  (compte  rendu  1844  seance  18.  Mars)  und  für  die  Primulaceen 
(ibid.  seance  18.  Juin)  aus.  Dagegen  bestätigte  Barneovd'  .vollständig 
meine  Beobachtungen  durch  die  Entwicklungsgeschichte  der  Planta gineen 
und  Plumba gineen  {Compte  rendu  1844,  30.  Jul.).  Seltsamer  Weise 
beisst  es  bei  ihm  *) :  „Die  Entwicklungsgeschichte  der  Blüthe  erfolge  gegen 


aber  die  Botanik,  die  damals  als  das  traurige  Linne'sche  Gerippe  heromwankte,  bat 
langer  leiden  müssen ,  da  man,  fegen  den  vorigen  Zustand  gehalten,  die  Fieber- 
rötbe  für  Zeichen  der  Gesundheit  nahm.  Poesie  und  Wissenschaft  sind  aber  ihrem 
ioaern  Wesen  nach  zwei  getrennte  Gebiete ,  die  beide  ihren  ganzen  Werth  einbüs- 
sen  ,  wenn  man  sie  durcheinanderwirrt.  Eine  dichterische  Behandlung  der  Wissen- 
schaft und  inabesondere  der  Philosophie,  der  strengsten  aller  Wissenschaften,  ist 
für  den  klar  gebildeten  Geist  ebenso  widerlich  und  geschmacklos,  als  wenn  man  in 
poetischer  Rede  einen  Bändel  abschliessen ,  einen  neuen  Rock  bestellen,  oder  einen 
Bedienten  rufen  wollte.  Bin  Lehrgedicht  ist  nüchterne  versificirte  Prosa,  ein  Ueber- 
bleibsel  der  Barbarei  des  Mittelalters,  eine  poetische  Wissenschaft,  ein  trüber  My- 
slicismos  eines  unklaren  Schwärmers ,  deren  es  freilich  bei  der  mangelhaften  Aus- 
bildung unseres  Denkvermögens  in  der  Jugend  noch  lange  Einzelne  geben  wird. 

°)  Wenigstens  in  dem  Auszug  in  der  botanischen  Zeitung  von  Mohto.  v.  Schlech- 
tendahl  1845,  (3r  Jahrgang)  Sp.  1 15. 

16- 
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meine  Theorie  (!)  von  Aussen  nach  Innen/'  was  wegen  der  von  Vogel 
und  mir  gegebenen  Abbildungen  nicht  einmal  dorch  Unkenntniss  der  deut- 
schen Sprache  entschuldigt  werden  kann. 

Man  bat  mehrfach  versucht,  die  morphologischen  Gesetze  der  Blüthen- 
bildung  aus  den  monströsen  Bildungen  zu  entwickeln.  Ich  glaube,  dass 
dieser  Versuch  ein  durchaus  verfehlter  ist  und  eben  eine  gänzliche  Un- 
kenntniss des  Werthes  und  der  Bedeutung  der  Entwicklungsgeschichte  vor- 
aussetzt. Wenn  man  auch  von  vom  herein  jede  Anwendung  der  Analogie 
vom  Thiere  auf  die  Pflanze  verwerfen  muss  (Bd.  1,  S.  146.),  so  wäre 
doch  den  meisten  Botanikern  sehr  zu  wünschen ,  dass  sie  erst  einen  zoolo- 
gisch-physiologischen Cursus  gründlich  durchwachten,  damit  sie  wenig- 
stens einigermassen  Metbode  in  Behandlung  organischer  Naturkörper  lern- 
ten. Wer  ein  paar  Entwicklungsgeschichten  nur  etwas  schwieriger  BlQtben 
verfolgt  hat,  der  hat  sich  sicher  Uberzeugt,  dass  jeder  Schluss  von  der 
entwickeilen  Blüthe  auf  ihre  gesetzmässige  Anlage  und  die  Bedeutung 
ihrer  Thciie  fast  unvermeidlich  zum  Fehlschluss  werden  rouss,  und  dass 
die  Monstrositäten,  gefüllte,  proliferirende  und  in  Laubbl.ltter  übergehende 
Hliithen  u.  s.  w.  eben  so  sehr  der  Erläuterung  durch  die  Entwicklungsge- 
schichte bedürftig  sind ,  als  die  normal  gebildeten  Blüthen  selbst.  —  Auch 
H.  Mohl  würde  sich  seine  so  scharfsinnig  durchgeführte  Betrachtung  der 
Poa  vivipara  und  seiner  daraus  abgeleiteten  Erklärung  der  Grasbliithe 
(Mohl  und  Schlechtendahl  bot.  Zeit.  Bd.  III.  S.  33.)  sicher  gespart 
haben  ,  wenn  er  sich  an  einer  einzigen  Grasblüthe  ,  an  einer  einzigen  Ca- 
rexblüthe  einmal  Überzeugt  hätte  ,  wie  durch  einseitige  spätere  Ausbildun- 
gen die  vollkommenste  Symmetrie  ganz  und  gar  verdeckt  werden  kann. 
Ich  habe  geglaubt ,  auch  insbesondere  für  ein  besseres  Verstindniss  über 
die  Bedeutsamkeit  der  Entwicklungsgeschichte  dadurch  sorgen  zu  müssen, 
dass  ich  in  deri  beigegebenen  Kupfertafeln  mehrere  schwierigere  oder 
lehrreiche  Entwicklungsgeschichten  mitgetheilt  habe,  nämlich  Taf.  II. 
Entwicklungsgeschichte  des  Blattes  von  Pisum  sativum ,  der  Blülhe  von 
j4grostis  alba ,  von  Carex  Lagopodioides  und  Canna  exigua  und  Taf.  III. 
eine  vollständigere  Entwicklungsgeschichte  der  Blüthe  von  Passiflora 
prineeps. 

§.  145. 

Mao  unterscheidet  an  der  phanerognmen  Blüthe  von  Aussen  nach 
Innen  (oder  von  Unten  nach  Oben)  gewöhnlich  folgende  Theile :  1)  die 
Blüthendeckcn ,  als  Aussenkclch  (epicafga-),  dessen  Theile  Biälter 
{phylla),  als  Kelch  (calya*)  ,  desscu  Theile  Kelchblätter  (sepala),  als 
Blumenkrone  (corol/a),  deren  Theile  Blumenblätter  (petala),  oder  statt 
dieser  drei  als  Blüthcnhülle  (perianthium),  deren  Theile  Blätter  (phylla) ; 
2)  die  Staubfäden  (staminä) ,  ausserhalb  und  innerhalb,  derselben  einige 
accessorische  kümmerliche  Blallorgane  unter  sehr  verschiedenen  Namen ' 
und  endlich  3)  die  Mitte  der  Blüthe  einnehmend ,  den  Stempel  (pistil- 
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lum),  dessen  einzelne  Blattorganc,  als  Fruchtblätter  (carpellä).  Am 
Staubfaden  unterscheidet  man  den  untern  fadenförmigen  Träger  (ßlamen- 
tuw)  von  dem  ober«,  verdickten,  hohlen,  den  Blüthenstaub  ipolle/i)  ent- 
haltenden Tlieile,  dem  Staubbeutel  (anthera).  Am  Stempel  bezeichnet 
man  den  untern,  die  Samenknospen  (gnnmulae)  unisehliessenden  Tlieil 
als  Fruchtknoten  (germen*)*  die  obere,  freie,  gewöhnlieh  mit  ahson- 
derudeu  Wärzchen  (papilfae)  besetzte  Fläche  als  Narbe  (s(igmn) ,  uöd 
zwischen  beiden  häutig  noch  eine  stielartige  Verlängerung  des  Frucht- 
knotens als  Slaubweg  (stylus). 

Die  phancrogame  Bliilhe  ist  das  einzige  physiologisch  bestimmte 
Organ  der  Pflanze ,  indem  sie  den  Apparat  für  die  gesetzmiissige  Fort- 
pflanzung enthält.  Hierzu  tragen  aber  nur  zwei  Formen  bei,  nämlich  der 
Staubfaden,  als  Erzeuger  und  Träger  des  Pollens,  und  die  Samenknospe, 
als  Ort  für  die  Ausbildung  des  Pollens  zum  Embryo.  Alle  übrigen  Theile 
der  Blüthe,  nämlich  die  Hüllen  der  ganzen  Blüthe,  „Blüthcnhülle,  licleh 
und  Blumenkrone' %  und  die  Behälter  der  Samenknospen  (der  Frucht- 
knoten ,  Staubweg  und  IVarbc)  sind  in  physiologischer  Beziehung  unwe- 
sentlich und  können  daher  fehlen,  ohne  dass  der  Begrilf  der  Blüthe  auf- 
gehoben würde. 

Für  die  richtige  (morphologische)  Betrachtung  der  Blüthe  giebt  es 
aber  keinen  Unterschied  zwischen  wesentlichen  und  unwesentlichen 
Formen,  und  daher  müsste  man  richtiger  einlhcilen  in  A.xcnorganc  und 
Blallorgane.    Folgendes   sind  die  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse. 


°)  Die  bif  jetzt  an  häufigsten  gebrauchte  Bezeichnung  für  die  Samenknospen 
ist  Eicrcbco  (ovuia).  Im  ersten  Bande  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  batte  ich 
in  einer  Anmerkung  den  Vorschlag  gemacht,  die  Botaniker  möchten  übereinkom- 
men ,  alle  die  Ansdrüeke ,  die  in  der  Zoologie  ihre  bestimmte  Bedeutung  haben, 
ans  der  Botanik  ganz  za  verbannen,  um  der  beständigen  Verwirrung,  die  so  leicht 
durch  die  aus  jener  Wissenschaft  dunkel  mit  herüber  gebrachten  Begriffe  entsteht, 
für  die  Zukunft  vorzubeugen.  Mit  Freuden  sah  ich,  dass  mir  ein  besserer  Mann, 
St.  Endlicher ,  in  seinem  Enchiridion  botanicum  schon  zuvorgekommen  und  ,  den 
Ausdruck  Ovulum  verwerfend ,  dafür  gemmula  substituirt  hat,  nnd  statt  des  aller- 
dings noch  gebräuchlicheren  Eierstock  (ovarium),  als  untersten  Theil  des  Stempels, 
das  alte  Wort germen  gebraucht.  leb  scbliesse  mich  ihm  hier  an,  und  glaube  das 
Wort  gemmula  passend  durch  Samenknospe  übersetzt  zu  haben ;  dagegeo  behalte 
ich  von  den  vielen  Ausdrücken  für  die  gewöhnliche  Bezeichnung  des  Samenträgers 
als  Mutterkuchen  (placenta)  lieber  den  Ausdruck  spermophorum  bei ,  als  den  wegen 
seiner  Bedeutung  mchrsagenden  und  daher  nicht  so  zweckmässig  gewühlten  und 
ohnehin  grammatisch  falsch  gebildeten  Ausdruck  tropho$permium. 
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Die  Axe  und  ihre  Modifikation  sind  die  Grandtage  der  Blüthe,  weil  an 
ihnen  die  Blattorgane  befestigt  sind.  An  den  Axenorganen  der  Blüthen 
ßnden  sich  nach  Aussen  mehrere  Formen  reiner  Blattorgane,  die  Blä- 
thendecken ,  accessorischen  Blättchen  und  Staubfaden.  Den  innersten 
Theil  nehmen  Organe  ein ,  die  aus  reinen  Axenorganen  oder  aus  einer 
engen  Verwachsung  von  diesen  mit  Blattorganen  gebildet  sind ,  die  man 
den  weiblichen  Apparat,  besser  die  Fruchtanlage  nennt.  Daneben  lassen 
sich  aber  die  Zahlen-  und  Stellungsvcrhältnisse  der  Blüthentheile ,  sowie 
ihre  Dauer,  zweckmässig  zusammenfassen  und  allgemein  behandeln;  so 
erhalten  wir  für  die  folgenden  Betrachtungen  dieses  Schema : 

A.  Axenorgane  der  Blüthe. 

B.  Zahl,  Stellungsvcrhältnisse  und  Dauer  der  Blüthentheile. 

C.  Die  reinen  Blaltorganc  der  Blüthe. 

a)  Die  Blülhendeckcu. 

b)  Die  Staubfäden . 

c)  Die  accessorischen  Blattorgane. 

D.  Die  Fruchtanlage. 

ä)  Vom  Stempel. 

b)  Vom  Samenträger. 

c)  Von  den  Samenknospen. 

Man  bezeichnet  bis  jetzt  noch  die  Antberen  als  männliche  Organe 
der  PHanze  (zusammengenommen  mit  dem  überflüssigen  Wort  androe- 
ceum),  die  Samenknospen  und  ihre  Behälter,  das  Pistill  als  weibliche 
Theile  (zusammen  als  gynoecevm).  Eine  Blüthe,  die  beide  Theile  um- 
fasst,  nennt  man  eine  Zwitterblülhc  {ßos  hermaphroditus)  ;  Blüthen, 
die  nur  eins  jener  Organe  enthalten ,  eingeschlechtige  (ßores  unüexua- 
hs,  diclim).  Kommen  im  letzten  Falle  männliche  und  weibliche  Blüthen 
(mas  etfenrina)  auf  demselben  Pflanzenindividuum  vor ,  so  nennt  man 
dieses  einhäusig  (planta  monoica) ,  kommen  sie  nur  auf  verschiedenen 
Pflanzenindividuen  vor,  zweihäusig  (pl.  dioica).  Einen  Blülhenstand, 
der  männliche  und  weibliche  Blüthen  enthält ,  nepnt  man  auch  inflore- 
scentia  androgyna.  Man  muss  hier  aber  unterscheiden,  ob  männliche 
und  weibliche  Blüthen  nach  einem  verschiedenen  Plane  gebaut  sind,  z.  B. 
bei  den  Cupuliferen  (ächte  Diclinie) ,  oder  ob  nur  durch  das  Verkümmern 
des  einen  oder  andern  Theils  in  einer  hermaphrodi tisch  angelegten  Blüthe 
eine  unächte  Diclinie  eintritt.  Dies  letztere  Verhältniss,  welches  niemals 
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für  alle  Exemplare  der  Pflanzeuart  durchgreifend  ist,  ruft  die  monöci- 

jschen  und  diöcischen  Arten  in  Geschlechtern  mit  Hermaphroditen  Blüthen 

hervor  und  gab  Linne  Veranlassung  zur  Aufstellung  seiuer  23.  Classe, 

Polygamia^  wo  bei  einer  und  derselben  Art  männliche ,  weibliche  und 

hermaphrodite  Blüthen  vorkommen  sollen. 

Sehr  mit  Unrecht  zählt  man  gewöhnlich  den  Stempel  als  Bebälter  der 
Samenknospen  und  als  Erleichterungsapparat  der  Befruchtung  auch  zu  den 
wesentlichen  ßlüthrntheilen  ,  er  kann  aber  eben  so  gut  wie  die  Blüthcn- 
hülleo  fehlen,  bei  Coniferen,  Cycadeen  und  Loranthaceen ,  die  eine  nackte 

Samenknospe  haben.  Die  einfachste  Form  der 
Blüthe  ist  die ,  in  welcher  nur  einige  Blattorgaoe 
in  Antheren  umgebildet  sind  und  zwischen  ihnen 
das  einfache  Ende  der  Axe  die  einfachste  Form 
der  Samenknospe  darstellt.  Als  solche  Idealblüthe 
(Urblüllie)  könnten  wir  geradezu  die  von  t'heum 
albnm  (159)  in  Anspruch  nehmen,  wenn  hier  nicht 
das  reine  Verhältnis*  dadurch  getrübt  wäre ,  dass 
auf  dem  einen  E.\empl.ire  sich  stets  nur  die  Au- 
theren entwickeln,  die  Samenknospe  aber  nicht 
für  ihre  Functionen  ausgebildet  wird,  während  auf 
einem  andern  Exemplare  gerade  nur  die  Axe  sich 
vollkommen  zur  einfachsten  Samenknospe  ausbil- 
■V  det,  während  nm  dieselbe  herum  die  vier  Blatt- 
organe als  Blätter  verharren.  Endlich  bemerke 
ich  noch,  dass  bei  dem  einfachen  Bau  von  f'iscmn 
noch  nicht  einmal  eine  Trennung  der  Axe  als  Blü- 
thenstiel  von  der  Axe  als  Samenknospe  eingetreten  ist. 
Die  Axe  hört  in  der  Blüthe  unmittelbar  mit  kaum  merk- 
licher rundlicher  Endung  auf ,  und  Alles,  was  der  Sa- 
menknospe eigentlich  ihre  Bedeutsamkeit  verleiht,  na- 
mentlich die  Bildung  des  Keimsacks,  sowie  später  die 
Entwicklung  des  Embryo,  geht  hier  in  dem  Tbeil  der 
Axe  unterhalb  der  Blüthe,  also  im  BlUthenstiel,  vor  sieb. 
Der  Ausdruck  gemmula  infera  wäre  hier  in  der  Tbat 
sehr  passend.  Unter  den  Coniferen  ist  die  weibliche 
Blüthe  von  Taxus  (195)  ein  Beispiel  des  einfachsten 
Baues.  Auch  hier  ist  von  Blülheuhüllen  oder  Samenbehält  ern  gar  nicht 
die  Rede,  aber  die  Samenknospe  besteht  nicht  mehr  in  ihrer  einfachen 

159.  Vitcum  albnm.  Längsdorchscbnilt  durch  die  weibliche  Blüthe.  a.  a'.  Btü- 
thenbiillbtätter.  b.  Nackte  Samenknospe ,  nnr  aus  dem  nackten  Hern  bestehend  und 
gebildet  von  dem  etwas  bilbkngelig  hervorragenden  aussersten  Bode  des  Stengels. 
r.  Mark;  in  der  mittleren  Anschwellung  desselben  bilden  sich  einige  Zellen  zu  Keim- 
säcken  um.  d.  Gefässbündelkreis.  e.  Rinde.  /.  Oberhaut. 

195.  Taxus  baccata.  LÜngsdurcbschnitt  durch  die  Samenknospe,  a.  Anhef- 
tnogsponkt  und  Knospengrand,  b.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Einfache  Knospen- 
bülle.  e.  Grosse  Zellen  des  Endoaperms  (corputcuta  Rob.  Br.).  g.  Knospenmund 
und  k.  Anlage  zum  Samenmantel. 
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Form  als  nackter  Samenkorn  (nucleus  nudwt),  sondern  erhält  eine  Knos- 
penhülle  (integumentum),  aber  keinen  Fruchtknoten  (germen)%  und  deshalb 
bleibt  es  auch  immerhin  eine  uackte  Samenknospe  [gemmula  nuda]*). 

Die  ganze  Eintheilung  in  wesentliche  und  unwesentliche  BlUlhentbeile 
ist  aber  eine  ftlr  meine  Darstellung  der  Sache  durchaus  unbrauchbare.  För 
die  morphologische  Betrachtung  der  Pflanze  ist  jedes  Organ  gleicb  we- 
sentlich als  bestimmter  Ausdruck  der  fornibildenden  Tbäligkeit  und  es  ist 
dabei  völlig  gleichgültig ,  ob  denselben  dabei  eine  bestimmte  Function  zu- 
getheilt  ist  und  welche.  Für  die  morphologische  Behandlung  der  BlQthe 
ist  die  einzig  richtige  Eintheilung  die  in  Axenorgane  und  Blattorgane ;  ich 
mag  aber  hier  diese  Reform  nicht  gleich  streng  durchführen,  um  mich 
nicht  zu  sehr  von  dem  hergebrachten  Schlendrian  zu  entfernen  und  da- 
durch vielleicht,  weun  anch  nicht  unverstandlich,  doch  scheinbar  zu  schwie- 
rig zu  werden,  obwohl  in  der  That  die  Entwicklung  der  Blüthe  dadurch 
viel  eiufacher  wird  und  unziihlige ,  sonst  unvermeidliche  Wiederholungen 
vermieden  werden.  Bei  der  fast  gänzlichen  Vernachlässigung  der  Entwick- 
lungsgeschichte war  auch  bisher  keine  andere,  als  die  gewohnliche  Be- 
handlungsweise  möglich. 

Ferner  muss  ich  hier  noch  Folgendes  berühren.  Man  zählt  seit  Linne 
gewöhnlich  die  Nectaria  noch  mit  unter  den  Blüthentbeifen  auf,  charak- 
terisirt  durch  die  Absonderung  einer  sehr  zuckerhaltigen  Flüssigkeit;  spä- 
ter Hess  man  dies  Merkmal  auch  wohl  weg  und  sah  mehr  auf  die  äusseren 
Formen ,  so  dass  zuletzt  alles  Mögliche  unter  dem  Namen  zusammengewür- 
felt worden  ist.  Man  muss,  wenn  man  überall  den  Bliithenbau  verstehen 
will,  zunächst  A.\en  und  Blnttorgane  und  sodann  selbständige  Organe  und 
blosse  Anhängsel  und  Auswüchse  bestimmter  Organe  unterscheiden.  Bei 
allen  diesen  Theilen  kann  es  vorkommen  und  kommt  wirklich  vor,  dass  ein 
Theil  der  Oberfläche  seine  Epidermis  nicht  entwickelt  und  einen  zuckerhal- 
tigen, oft  auch  andern  Saft  absondert.  Weder  dies  ganz  untergeordnete 
und  überall  gelegentlich  vorkommende  Structurverbältniss ,  noch  die  Func- 


°)  Link  (Linnaea,  BJ.  XV.  18  U  [!],  S.  482.)  bemerkt  mit  dem  Scheine  grossen 
Scharfsinne«  gegeo  Bob.  Brown'»  Ansicht  voo  dem  Bau  der  Coniferenblüthe  :  „«  ad 
mieropylen  npertam  res/ricis  semen  nudutn  dieere  poltris ,  si  vero  ad  integumenta 
(ex  quo  Stigmata  duo  e*c*dttnl)  teetum  erit.u  Hätte  Link  die  Schriften  von  Hob. 
Brown  ,  Brogniart  and  Mirbel  etwas  mehr  als  flüchtig  durchblättert,  so  würde  er 
wissen  ,  dass  diese  Männer  eine  gemmula  nuda  sehr  scharf  vom  nuclevs  nudus  un- 
terscheiden, nach  bekanntem  Sprachgebraach  heisst  nudut  nlmlich  ein  Organ,  dem 
die  nächstfolgende  Hülle  fehlt,  dem  nucleus  also  das  Integumentum,  der  gem- 
mula dns  geraten.  Semen  heisst  Kern  und  Hülle  zugleich,  and  kaun  nur  dann 
nackt  genannt  werden ,  wenn  kein  periearpium  vorhanden  ist ;  es  bandelt  sich  hier 
nber  am  die  gemmula;  die  Mikropyle  ist  ein  Theil  der  Knospenballe,  das  Stigma 
ein  Theil  des  Pistills.  Entweder  ist  das  Integument  des  nucleus  bei  den  Coniferen 
eine  Knospenhnllc  —  denn  es  ist  verkehrt,  von  Stigma  zu  sprechen  —  oder  es  ist 
eing'ermen,  dann  ist  keine  Mikropyle  vorhanden.  Ich  muss  aber  unten  darauf  noch 
einmal  zurückkommen. 
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tiou  ,  und  diese  am  wenigsten  ,  rechtfertigen  die  Annahme  eines  bewundern 
Organs.  Der  Form  nach  die  Nectarien  zu  bestimmen,  bat  aber  noch  Nie- 
mand versucht ,  es  ist  auch  in  der  That  unmöglich.  Ich  streiche  daher  die- 
ses Wort,  welches  völlig  überflüssig  geworden,  in  der  Morphologie  aus. 


A.  Von  den  Axenorganen  der  Blüthe. 

§.  146. 

Nur  sehr  wenige  Blüthen  giebt  es,  die  so  einfach  gebaut  sind,  dass 
sie  nur  aus  einem  einzigen  einfachen  wesentlichen  Theile  beständen ,  so 
dass  gar  keine  Bildung  von  Stcngelgliedern  innerhalb  der  Blülhe  möglich 
ist  und  das  Ende  des  Blüthenstiels  unmittelbar  den  vorhandenen  Blüthen- 
theil  trägt;  so  ist's  mit  der  männlichen  Blüthe  der  Euphorbien,  wo  das 
Ende  eines  Blüthenstiels  einen  einzigen  Staubfaden  trägt,  so  bei  der 
männlichen  Blüthe  der  Abietineen,  wo  ein  einziges,  zum  Staubfaden  um- 
gewandeltes ,  Blattorgan  die  ganze  Blüthe  bildet ,  so  bei  der  weiblichen 
Blüthe  von  Taxus,  wo  der  kleine,  mit  Deckblättchen  besetzte  Blüthen- 
stiel  unmittelbar  als  nackte  Samenknospe  endet.  In  den  meisten  Blüthen 
dagegen  sind  mehrere  Theile  vereinigt,  die  nicht  auf  gleicher  Höhe  an 
der  Axe  stehen  ,  und  somit  nehmen  an  der  Bildung  der  Blüthe  auch  eine 
grössere  oder  geriugere  Anzahl  Stengelglieder  Theil.  Der  ursprüngliche 
Zustand  der  Stengelglieder ,  der  unentwickelte ,  bleibt  hier  auch  am  häu- 
tigsten der  dauernde ,  und  sehr  gewöhnlich  endet  der  Blülhenstiel ,  nach 
Abtrennung  aller  Blüthentheile ,  in  einem  kleinen,  unbedeutend  verdick- 
ten Knoten ,  der  die  gesamtnten  Stengelglieder  der  Blülhe  im  unent- 
wickelten Zustande,  den  einfachen  Blüthenboden  (lorns),  darstellt.  Ziem- 
lich selten  sind  die  Beispiele ,  dass  sich  die  einzelnen  Stengelglieder  in  die 
Länge  strecken ;  zwischen  den  Blütbendecken  ist  es  am  seltensten,  kommt 
jedoch  bei  einigen  Caryophylleen  zwisehen  Kelch  und  Blumenkrone  vor, 
in  einigen  Familien  dagegen  streckt  sich  das  Stengelglicd  zwischen  den 
nächsten  Blütbendecken  und  den  Staubfäden,  Staubfadenträger  (andropho- 
rum)y  sowie  das  zwischen  Staubfäden  und  Fruchtknoten,  Steinpcl  träger 
( 'g i/nophorum)  in  die  Länge.  Das  letzte  bezeichnet  man  gewöhnlich  als 
germen  strpilatum.  Für  Beides  finden  sich  Beispiele  bei  den  Passifloren 
und  Capparidccn. 

Ein  bedeutend  längerer  Theil  ohne  Verlängerung  der  einzclneu 
Stengelglieder  findet  sich  als  Stempelträger  häufig  in  den  Blüthen ,  die 
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sehr  viele  Fruchtknoten  enthalten  (z.  B.  bei  Rosaceen,  Ranunculaceen, 
Magnoliaceen  u.  s.  w.).  Oefter  dagegen  kommt  der  Stempelträger  ab  ein 
halbkugeliger  oder  kissenlormiger  Tbcil  vor,  wie  bei  andern  Rosaceen 
und  Ranunculaceen ;  eine  sehr  seltene  Form  desselben  ist  die  eines  umge- 
kehrten Kegels ,  der  auf  seiner  nach  Oben  gekehrten  Basis  die  Frucht- 
knoten trägt  (bei  Nelumbium).  Aeusserst  selten  verlängert  sich,  ausser 
diesem  Falle  und  ohne  selbst  zum  Fruchtknoten  zu  werden ,  die  Blüthen- 
axe  noch  innerhalb  der  Blüthentheile,  doch  kommt  dies  in  den  männlichen 
Blüthen  einiger  Palmen  und  anderer  Pflanzen  vor,  z.  B.  bei  Chamaedo- 
rea ,  wo  die  Spitzen  der  Blumenblätter  mit  der  Spitze  der  durchgehenden 
Blüthenaxe  verwachsen  *). 

Zuweilen  bildet  sich  bei  sehr  gedrängtem  Bliilhenstande  an  Axil- 
larknospen der  Blüthenboden  schief  aus  und  steigt  an  einer  Seite  in  die 
Höbe,  besonders  unterhalb  des  Fruchtknotens,  so  dass  jener  als  Tlieil 
der  Seitenwand  dieses  erscheint,  z.  B.  bei  den  meisten  Gräsern.  Etwas 
ganz  Aehnliches  tritt  aus  ähnlichen  Ursachen  beim  Vorhandenseyn  vieler 
einzelner  Fruchtknoten  in  einer  Blülhe  bei  den  Tbeilen  des  Fruchtbo- 
dens ein ,  welche  die  Basis  jedes  einzelnen  Fruchtknotens  bilden ,  und  sie 
werden  so  scheinbar  ein  Theil  der  Fruchtknotenwand  (z.  B.  Potamo ge- 
tan, Dryadtat). 

Ungleich  häufiger  ist  dagegen  in  der  Blüthc  die  Entwicklung  der 
Stengelglieder  als  Scheibe  oder  als  hohle  Bccberform.  Bilden  die  ge- 
sammten  Stengelglieder  der  Bltithe  eine  hohle,  selbst  bis  zu  einer  cy- 
lindrischen  Röhre  ausgezogene  Form,  die  nur  Samenknospen  umschliesst 
und  auf  ihrem  obern  Rande  alle  Blüthentheile  trägt,  so  ist  das  der  soge- 
nannte unterständige  Fruchtknoten  (gtrmtn  inferum). 

Jede  andere  derartige  Ausbreitung  der  Slengelglieder  der  Blülhe, 
die  nicht  unmittelbar  Samenknospen  trägt,  heisst  dann  die  Blüthen- 
sebeibe  (dtscus).  Diese  kann  dann  unterhalb  der  Fruchtanlage  stehen, 
unterständige  Scheibe  (dtscus  hypogynus)  und  dann  flach  seyn ,  wie 
bei  Pottntilla ,  Fragaria ,  oder  becherförmig ,  wie  bei  Rosa ,  Populus 
(mag).  Dieser  letztere  kann  frei  seyn  (Rosa)  oder' mit  dem,  auf  seiner 


°)  Hier  and  in  einigen  ähnlichen  Pillen  ncont  man  dieses  Stück  der  Axe  ganz 
falsch  einen  verkümmerten  Fruchtknoten ;  der  Fruchtknoten  besteh!  in  diesen  Fäl- 
len gewöhnlich  tos  Fruchtblättern  und  diese  sind  auch  nicht  einmal  als  fehlgeschla- 
gen vorhanden  |  der  Samentriger  ist  aber  nur  durch  die  Samenknospen  von  der 
Axe  verschieden  und  hier  also  auch  nicht  vorhanden. 
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innern  Fläche  stehenden  Fruchtknoten  verwachsen  (Pyrui),  oder  er 
kann  von  der  Mitte  des  (halb  unterständigen)  Fruchtknotens  abgeben, 
umständige  Scheibe  (discus  perigynus) ,  wie  bei  vielen  Myrtaceen,  oder 
er  kann  endlich  oberhalb  des  (unterstäudigcn)  Fruchtknotens  sich  erhe- 
ben ,  oberständige  Scheibe  (dücus  epigynus).  Hier  kommt  er  sehr  sel- 
ten (oder  nie?)  flach  vor,  aber  trichterförmig  bei  Godetia ,  langröhren- 
fonnig  bei  Oenothera,  slaubwegartig  bei  den  Orchideen  und  Aristolo- 
chieen.  In  allen  diesen  Fällen  können  die  Blattorgane  der  Blüthe  an  sehr 
verschiedenen  Stellen  stehen.  Gewöhnlich  freilich  nehmen  sie  alle  zu- 
sammen eine  Zone ,  den  Rand  der  flachen  oder  concaven  Scheibe  ein  ; 
es  entspricht  dann  die  Scheibe  gleichsam  so  vielen  auf  einander  liegen- 
den Scheiben,  als  durch  die  Zahl  der  Blattorgane  Stengelglieder  be- 
stimmt sind.  Nicht  selten  stehen  die  reinen  Blattorgane  am  Rande  und 
die  Fruchtknoten  auf  seiner  inneren  oder  oberen  Fläche  in  einem  oder 
mehreren  Kreisen  (z.  B.  Rosa,  Punica ,  Onagrariae).  Seltener  schon 
stehen  am  Rande  nur  die  Blüthendecken ,  die  Staubfäden  aber  von  ihnen 
entfernt  auf  einer  innern  Fortsetzung  der  Scheibe,  z.  B.  bei  den  Or- 
chideen. 

Die  Scheibe  ist  keineswegs  immer  regelmässig  entwickeil,  sondern 
zuweilen  nur  einseitig  ausgebildet,  wodurch  die  ganze  Blüthe  schief  (un- 
regelmässig, aber  symmetrisch)  erscheint;  so  z.  B.  bei  Reseda.  Am  auf- 
fallendsten ist  die  Bildung  bei  Pelargonium ,  wo  die  Scheibe  eine  einsei- 
tige Verliefung  am  Blüthenstengel  bildet  und  bei  Tropaeo/um,  wo  der 
Sporn  allein  von  der  Scheibe  gebildet  wird. 

Ueber  den  Bau  der  Stengelglieder  der  Blüthe  ist  wenig  Besonderes 
zu  sagen :  sie  gleichen  hierin  ganz  Jen  einjährigen  Stengelgliedern  über- 
haupt; nur  ist  zu  bemerken,  dass  sie  oft  wenigere  und  einfacher  ent- 
wickelte Gefässhündel  haben.  Insbesondere  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
innerhalb  der  Blüthe  die  Oberhaut  der  Stengelglieder  (wie  bei  einigen 
Blattorganen  auch)  häufig  nicht  entwickelt  ist,  sondern  statt  ihrer  ein 
zartes ,  weiches ,  etwas  gelblich  erscheinendes  und  gewöhnlich  etwas  oft 
zuckerhaltige  Feuchtigkeit  absonderndes  Zellgewebe  die  Fläche  überzieht 
(Nectarivm). 
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160.  Echinopt  ruthenica.  Ein  Köpfchen  mit  Bliithenknospcn  (a.)  im  Längs- 
durcbschoitt.  Der  scbattirte  Tbeil  ist  Axeuorgan  (Blütheosteogel). 

161.  Ranunculus  procentM.  Eine  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Kelch.  6.  Blumen- 
krone.  e.  Staubfaden,  d.  Fruchtblätter.  Der  scbattirte  Tbeil  ist  Axenorgan  (Blüthen- 
stengel,  Blüthenboden). 

162.  Ephemerttm  Matthioli.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Reich,  b.  Blumenkrone. 
e.  Staubfaden,  d.  Fruchtblätter,  die  Fruchtknoten,  Staubweg  und  (die  abgeschnittene) 
Narbe  bilden,  e.  Samenknospe.  Der  scbattirte  Tbeil  ist  Axenorgan  (Samenträger). 

163.  Ilelianthus  annuvs.  Ein  Köpfchen  im  Längsschnitt,  a.  Blatter  der  Hülle. 
b.  Deckblätter  (Spreuschuppen),  c.  Blüthen.  Der  scbattirte  Tbeil  ist  Axcnorgan 
(Scheiben nirmiger  Blüthenstengel). 

164.  (leum  rivale.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Kelch,  b.  Blumenkrone,  c.  Staub- 
fäden, d.  Fruchtblätter.  Der  schattirte  Theil  ist  Axeoorgan  (scheibenförmiger  Blü- 
thenboden =  Scheibe  und  in  der  Mitte  Stempelträger). 

165.  Aritarum  austräte.  Stempel  im  Längsschnitt,  a.  Fruchtblätter,  Seiten- 
wand und  Deeke  des  Fruchtknotens,  den  Staubweg  und  die  Narbe  bildend,  b.  Samen- 
knospen. Der  schattirte  Tbeil  ist  Axenorgan  (scheibenförmiger  Samenträger,  zu- 
gleich den  Boden  des  Fruchtknotens  bildend). 
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166.  Sonehiu  asper.   Verblühtes  Köpfchen  im  Längsschnitt,   a.  Hüllblätter. 

b.  Halbreife  Frücbtchea  mit  dem  haarformigen  Kelch  gekröot.  Der  schattirte  Theil 
ist  Axenorgan  (becherförmiger,  concaver  Btüthenstengel). 

167.  Üryat  octopetala.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Kelch,  b.  Blomenkrone. 
e.  Staubfäden,  d.  Fruchtblätter.  Der  schattirte  Theil  ist  Axenorgan  (becherförmi- 
ger concaver  Blüthenboilen  =  Scheibe). 

168.  Heuchera  villota.  Blüthe  im  Längsschnitt   a.  Kelch,  b.  Blomenkrone. 

c.  Staubfäden,  d.  Fruchtblätter,  die  Decke  des  Fruchtknotens  and  den  Staobweg 
bildend,  e.  Samenknospen.  Der  schattirte  Theil  ist  Axeoorgan  (Boden  und  Seilen- 
waod  des  Frochtknoteos  uod  eine  schmale  perigynisebe  Scheibe  bildend). 

169.  Ficut  earica.  Bliithenköpfchen  im  Längsschnitt,  a.  eigentliche  Hüllblätter. 
b.  Blülhen.  r.  äussere  Hüllblätter.  Der  schattirte  Theil  ist  Axenorgan  (krogformiger 
Blütbenstengel). 

170.  Rom  davuriea.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Kelch,  b.  Blomenkrone. 
e.  StaubTäden.  d.  Fruchtblätter.  Der  schattirte  Theil  ist  Axenorgan  (krogformiger 
Blütbenboden  =  Scheibe). 

171.  Leucqfum  vernum.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Reich,  b.  Kronenblätter. 
e.  Staubfäden,  d.  Fruchtblätter,  nur  noch  den  Staobweg  n.  die  Narbe  bildend.  0.  Sa- 
menknospen. Der  schattirte  Theil  ist  Axenorgan  (nnterständiger  Fruchtknoten). 
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Bei  dem  so  gedrängten  Bau  der  Blüthe  und  den  vielfachen  Verwach- 
sungen war  es  nicht  leicht ,  die  im  Paragraphen  berührten  Verhältnisse  rein 
aufzufassen  und  von  allen  Blüthentheilcn  sind  diese  Bildungen  am  spätesten 
richtig  verstanden  worden.  Am  leichtesten  erscheint  die  Auffassung,  wenn 
man  die  verschiedenen  Formen,  welche  die  A.xe  annimmt,  in  parallelen 
Reihen  neben  einander  stellt ,  wie  auf  der  beifolgenden  l Übersichtstafel 
(flg.  1 00  — 171)  geschehen  ist.  Man  verfolgt  hier  die  Bildung  des  Sten- 
gels von  einer  einfachen  rundlichen  Anschwellung  durch  die  flache  Scheibe, 
die  hohle  Berherform,  bis  zur  oben  geschlossenen  krugförinigen  Gestalt 
und  zwar  in  drei  parallelen  Heilten,  nämlich  n)  ganze  Bliithen  tragend  (160, 
163,  166,  169),  b)  Fruchtknoten ,  nämlich  Fruchtblätter  und  Samenknos- 
pen tragend  (161  ,  164,  167,  170)  und  endlich  c)  blos  Samenknospen 
tragend  oder  doch  die  Hohle,  in  der  die  Samenknospen  befindlieh  sind  un- 
mittelbar umsehlies^nd  (162,  165,  168,  171).    I  eher  die  erste  Heihe 
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hinaus  weiss  ich  mir 
keine  weitere  Fort- 
bildung zu  denken, 
dagegen  wird  die 
zweite  und  dritte 
Heihe  eigentlich  er^t 
vollendet  durch  172 
C  und  173.  Bei  der 
ersten  (172)  tritt  die 
becherfdrm.  Scheibe 
noch  oberhalb  eines 
schon  krugfürm.  ge- 
j-clilossencn  Axen- 
organs  al>  neue 
scheibenfürm.  Aus- 
breitung desselben 
auf,  bei  173  dagegen  wird  der  Theil,  der 
in  den  übrigen  Gliedern  der  Heihe  noch 
immer  von  Blattorganen  gebildet  wurde, 
auch  in  den  Kreis  der  Axeuorgane  gezo- 
gen, nämlich  Staubweg  und  Narbe.  Hieran 
schliesst  sich  denn ,  um  alle  mögliche  Cotn- 


172.  Godetia  Lehmanniana.  Blüthe  im  Längsschnitt,  oberer  Theil.  Der  Schat- 
tin«' Theil  ist  Axenorgan  und  zwar  von  a.  bis  b.  unterständiger  Fruchtknoten 
(fig.  171.),  von  b.  bis  e.  oberständige  becherförmige  Scheibe  (ßg  167).  Diese  ober- 
ständige Scheibe  zeigt  Vorspränge  und  Verzierungen,  die  ganz  ähnlicher  Art  nnr 
weniger  entw  ickelt  sind  wie  die  auf  der  uoterständigen  Scheibe  von  Pattißora  (vgl. 
Koprertarel  III). 

173.  Epipactis  latifolia.  Längsschnitt  durch  di«  Blüthe.  a.  Aeussere,  b.  innere 
Blüthcnhiillblätter.  c.  Staubfaden,  e.  Samenknospen.  «.Narbe.  Der  schattirte  Theil 
ist  Axenorgan  and  zwar  bis  zur  Einfügung  von  a.  und  b.  unterständiger  Fruchtkno- 
ten,  oberhalb  desselben  aber  anfänglich  ein  Staubladenträger ,  dann  Fruchtblattträ- 
gcr,  die  Fruchtblätter  sind  aber  völlig  fehlgeschlagen  und  das  Axenorgan  bildet  mit 
diesen  beiden  letzten  Theilen  oberhalb  a.  und  b.  selbst  den  Staubweg. 
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binationen  zu  erschöpfen,  die  interessante  von  Grifft tk  *)  beschriebene 
Bildung  bei  Siphonodon  ceiastrineus ,  wo  die  Fruchtblätter  zwar  Frucht- 
knotenhöhle und  Staubwegcanal ,  das  Axenorgan  dagegen  Samenträger, 
leitendes  Zellgewebe  und  die  grosse  schirmförmig  entwickelte  Narbe 
bilden. 

Alle  die  im  Paragraphen  unter  dem  Namen  Scheibe  (discus)  zusammen- 
gefasslen  Bildungen  geliürcn  ohne  Zweifel  zusammen;  die  Entwicklungs- 
geschichte weist  sie  entschieden  als  flache  oder  coneave  Ausbreitungen  der 
in  die  Blütbe  eingebenden  Stengelglieder  nach,  die  an  den  flachen,  unzwei- 
felhaften Axengliedern  vieler  Compositen  [t.  B.  Htlianthus,  163),  an  den 
hohlen  bei  Ficus  (169)  und  so' weiter,  ihre  genügende  Analogie  finden. 
Ganz  besonders  wird  aber  die  Behauptung  der  Axennatur  aller  der  aufge- 
führten Bildungen  induetorisch  gerechtfertigt  durch  folgende  Betrachtung. 
Es  widerspricht  dem  Begriff  und  ist  deshalb  unmöglich,  dass  ein  Blatt  wirk- 
lich aus  einem  andern  entspringe,  ans  ihm  hervorwachse.  Die  Annahme 
von  einer  Kelchröbre ,  also  von  verwachsenen  Blattorganen  bei  Onagreen, 
Rosaceen  u.  s.  w. ,  aus  welcher  frei  Blumenblätter  entspringen,  war  schon 
an  sich  eine  durchaus  gedankenlose  und  widersinnige  Ficlion.  Hier  masste 
nothwendig  eine  Axenbildung  bininpostulirt  werden  und  dann  war  es  völlig 
unberechtigte  und  schwerfällige  Weitläufigkeit  z.  B.  bei  Rosa  (170),  Geum 
(164)  u.  s.  w.  noch  eine  Verwachsung  der  Kelchblälter  zur  Röhre  und  die- 
ser Röhre  mit  dem  scheibenförmigen  BlUthenboden  hinzuzuphantasiren  (denn 
an  einen  auch  nur  entfernten  Versuch  zur  Nachweisung  dieses  Verhältnis- 
ses hat  man  nie  gedacht).  In  diesen  Fällen  (den  sogenannten  Calycißoren) 
sind  vielmehr  die  Kelchblätter  eben  so  wenig  verwachsen ,  als  die  Blumen- 
blatter und  stehen  ganz  frei  am  Rande  einer  unterstHndigen  (164),  umstän- 
digen (167,  170)  oder  oberständigeo  (172)  Scheibe.  Aber  eben  so  ent- 
schieden spricht  auch  für  die  im  Paragraphen  aufgestellte  Ansicht  die  Ent- 
wicklungsgeschichte ,  indem  oft  die  Gebilde  und  so  namentlich  auch  der  un- 
tersiilndige  Fruchtknoten  ganz  oder  doch  grösstentheils  und  wenigstens 
völlig  erkennbar  vorhanden  sind ,  ehe  noch  eine  Spur  der  aus  ihnen  her- 
vorwachsenden Blattorgane  sieh  zeigt.  (Man  vergl.  hierfür  auch  noch  die 
Entwicklungsgeschichte  der  BlUthe  von  Canna  exigua  auf  Kupfertafel  II. 
nebst  der  Erklärung). 

Bei  allen  Scheibenbildungen  zeigt  die  plötzliche  scharf  abgesetzte  Ver- 
änderung der  Textur  und  gewöhnlich  auch  ein  deutlich  hervorspringender 
Saum  die  Grenze  der  Scheibe  und  der  auf  derselben  stehenden  Blattorgane 
an,  und  auch  dadurch  wird  bei  den  meisten  Calycißoren  der  Kelch  als  ans 
unverwachsenen  freien  Blattorganen  bestehend  charakterisirt.  Ich  erinnere 
hier  wieder  daran,  dass  bei  diesen  Formen  der  Axe  die  Mitte  der  untern 
oder  äussern  Fläche  dem  untersten Theile  der  Axe,  die  untere  oder  äussere 
und  die  obere  oder  innere  Fläche  zusammen  den  Seiten  der  Axe ,  und  der 
Mittelpunkt  der  oberen  oder  inneren  Fläche  der  Spitze  der  Axe  entsprechen. 
An  dieser  Axe  können  nun  die  einzelnen  Blattorgane  oder  Blatlk reise  sehr 
verschieden  angeordnet  seyu,  wie  sieh  schon  aus  der  Vergleichung  von  167, 
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170,  172  erficht.  Es  ist  nicht  nöthig ,  dass  alle  in  einer  Zone  befestigt 
sind,  denn  auch  bei  der  scheibenförmigen  Axe  ist  ein  Verhällniss  möglii  -Ii, 
welches,  wie  bei  der  Lttngsausdchnung  der  Axe,  die  einzelnen  Blattorgane 
oder  Blattkreise  von  einander  entfernt  und  einem  oder  mehreren  in  die 
Lange  entwickelten  Stengelgliedern  entspricht,  Gewöhnlich  nehmen ,  wo 
einmal  Scheihenbildung  eintritt,  alle  Stengelglieder  der  Blüthe  daran  Theil ; 
es  kommen  aber  auch  Fülle  vor,  wo  das  nicht  der  Fall  ist,  und  die  ver- 
schiedenen Steogelglie- 
IC7  der  sehr  verschiedene 

Formen  annehmen.  So 
z.  B.  trennen  sich  die  Ro- 
saceen ziemlich  scharf 
in  zwei  Gruppen  .  je 
nachdem    die  Scheibe 
ganz  flach  oder  becher- 
förmig (Rosa*  Sartgut- 
sorbeae)  (167,  170), 
oder    die  Stcngelglie- 
der zwischen  Kelch  und 
Staubfaden  flach ,  die 
zwischen   den  Frucht- 
knoten halbkugelig  oder  kegelförmig  convex 
sind  (die  l'ebrigen)  (164).  Noch  auffallender 
ist  die  Verschiedenheit  bei  Passiflora ,  wo 
eine  Hache  Scheibe  auf  ihrem  Hände  Kelch 
und  Blumenkrone  trügt,  während  das  Slen- 
gelglied  zwischen  dieser  und  der  Staubfaden 
in  seinem  obern  Theil,  das  Stengelglied  zwi- 
schen StaubOiden  und  Fruchtknoten  ganz  in 
die  Irrige  gestreckt  ist  (vgl.  Kupferlafel  III. 
nebst  Erklärung). 

Zuweilen  erscheinen  einzelne  Stcngelglie- 
der der  Bliilhe  allein  auffallend  entwickelt, 
am  häutigsten  noch  der  Stcmpeilr.'iger  bei 
den  Labiaten  und  Borraginecn  als  eine  dicke, 
fleischige  Scheibe  (gynobasis),  bei  den  Mal- 
vaeeen  als  ein  dicker ,  kegelförmiger ,  den 
Kreis  der  Fruchtknoten  tragender  Zapfen, 


164.  Geum  n'ra/e.  Blütbe  im  Längsschnitt,  a.  Kelcb.  b.  Blumenkrone,  c.  Staub- 
faden, rf.  Fruchtblätter.  Der  schallirle  Theil  ist  Axenorgan  (scheibenförmiger  III  Li — 
lbcnbodi*n  =  Scheibe  und  in  der  Mitte  Steuipelträger). 

167.  Dryas  octopetaia.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Kelch,  b.  Blumenkrone, 
e.  Staubfäden,  d.  Fruchtblätter.  Der  schattirte  Theil  ist  Axenorgan  (becherförmiger, 
eoneaver  Bliilbenboden  =  Scheibe). 

170.  Rosa  davurica.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Kelch,  b.  Blumenkrone,  c,  Staub- 
fäden, d.  Fruchtblätter.  Der  schattirte  Tbeil  ist  Axcuorgan  (krugfönniger  Blütbeo- 
boden  =  Scheibe). 
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bei  Rannnculaeeen  (z.     Myoturus) ,  bei  Maguoliaeee«  als  langes,  fast 

cylindrisches  Organ  *). 

Auf  der  andern  Seile  ist  mit  keinem  Worte  eia  so  unerhörter  Miss- 
brauch getrieben  worden ,  als  mit  dem  Worte  discus.  Alles ,  was  inao  von 
eigenthttmliehen  Organen  in  der  Blüthe  fand  und  nicht  sogleich  bei  den  ge- 
wöhnlichen vier  Formen  von  Kelch ,  Krone,  Staubfaden  und  Pistill  unter- 
bringen konnte,  wurde  unter  dem  Namen  Discos  zusammengewürfelt.  So 
bei  den  Thymeieen  entschiedene,  sogar  ganz  freie  ßlattorgaae,  bei  den 
Seropbularieen  und  verwandten  Familien  ein  Kreis  verw  achsener  Blattorgane 
(auch  als  annulus  Aypogynus  bezeichnet),  bei  den  Umbelliferen  der  untere, 
etwas  fleischiger  und  saftiger  entwickelte  Tbeil  der  Fruchtblätter  (als  discus 
epigynut)  u.  dergl.  Noch  sind  unendlich  viele  einzelne  Verhaltnisse  zu  un- 
tersuchen und  aufzuklären ,  ich  kann  nur  das  Wenige  bieten,  zu  dessen  Un- 
tersuchung meine  Zeit  hinreichte,  und  eine  vollständige  Bearbeitung  dieser 
Verhältnisse  wäre  eine  höchst  verdienstliche  Arbeit  und  würde  der  Erkennt- 
nis» der  natürlichen  Verwandtschaften  unendlichen  Vorschub  leisten,  aber 
man  muss  sich  dabei  nicht  darauf  beschränken ,  Alles,  was  in  der  Blume 
gelb  aussieht  und  etwas  saftig  ist,  als  Discos  zu  bezeichnen. 

Eine  freilich  unwissenschaftliche  teleologische  Bemerkung  kann  ich  hier 
nicht  unterdrücken.  Wir  finden  zwar  auch  bei  andern  Ajenorganen  die 
Scheiben-  und  Becherform  ,  aber  doch  nirgend  so  häufig  als  in  den  Stengel- 
gliedern der  Blütbe ;  dies  war  aber  ohne  Frage  das  einfachste  Mittel,  um 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Bildungen  zu  begünstigen,  ohne  den  räum- 
lichen Zusammenhang  der  Blilthe  und  ihre  anschauliche  Abgeschlossenheit 
zu  beeinträchtigen. 


B.  Zahl,  Stellungsverhältnisse  und  Dauer  der  Blüthen- 

theile. 

§•  147- 

Sehr  selten  besteht  eine  Blüthe  nur  aus  einem  Theil ,  wie  die  männ- 
lichen Bläthen  von  Euphorbia  **),  Lemna,  fVo\ffia  aus  einem  Blattor- 
gane ,  der  Anthere ,  die  weiblichen  von  Taxus  aus  einem  Stengolorgan, 
der  Samenknospe ;  gewöhnlich  sind  mehr  Theile  zu  einer  Blüthe  verei- 
nigt, so  bestehen  z.  B.  die  weiblichen  Blüthen  der  meisten  Aroideen  aus 
eiuer  oder  mehreren  Samenknospen  und  einem  sie  uraschliessenden  Frucht- 

*)  Analog  der  Scheibe  bei  den  Borragineen  u»d  Labiaten  bildet  die  Axe  bei  den 
Crncifereo  und  Alsineen  an  der  Basis  der  Staubfaden  oft  Anschwellungen  ,  die  als 
Schüppchen  oder  Becherchen  die  Basis  des  Tragers  umfassen  und  gewöhnlich  als 
unterstandige  Drüsen  beschrieben  werden,  weil  sie  oft  durch  das  zartbleibende 
Epitheliom  klebrige  süsse  Säfte  absondern. 

°<>)  Hier  steht  der  einzige  Staubfaden  (Blattorgan)  genau  auf  der  Mitte  und  dem 
Ende  des  kleine«  BlälbensUels.  Eine  vollständig«  Entwicklungsgeschichte  fehlt  noch. 
Schleidens  Botanik  II.  17 
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blatte,  so  die  männlichen  Blülhen  der  Salicineen  aus  einem  schalenförmi- 
gen Discus  und  mehreren  Staubfäden.  In  den  meisten  Fällen  sind  männ- 
liche  und  weibliche  Organe  in  einer  Bliithe  vereint,  selten  nackt  (wie  bei 
Hippurü) ,  sondern  meist  noch  mit  Blütheudcckcu  umgeben. 

An  Axillarblülhen  bezeichnet  man  die  Theile  der  Bliithe,  die  dem 
Bliithenstengel  zugewendet  sind  ,  als  die  oheren ;  die  an  der  entgegenge- 
setzten Seile  der  Bliithe  dem  Deckblatt,  wo  es  vorhanden,  anliegenden 
Theile  als  die  unteren.  Einige  Pllanzen  zeigen  aber  die  Eigenheit,  dass 
der  Blüthenstiel  (analog  dem  sich  windenden  Stengel)  bis  zur  Zeit  des 
Aufblühens  eine  halbe  Drehung  macht,  sey  es  als  achter  Blattstiel  (bei 
Calccolaria  und  einigen  Orchideen)  oder  als  untersländiger  Fruchtknoten 
(bei  den  meisten  Orchideen).  Dadurch  werden  in  einer  solchen  Blume  die 
oberen  Theile  (bei  den  Genannten  die  Lippe)  scheinbar  zu  untern  ;  man 
nennt  solche  Blumen  ßures  restipinati ,  wendet  den  Ausdruck  aber  oft 
falsch  auf  die  Orchideen  an  ,  bei  denen  eine  solche  Drehung  nicht  statt- 
fand, bei  denen  also  die  Lippe  ordnungsmässig  uaeh  Oben  steht,  z.  B. 
Epipogium. 

Es  können  nun  im  Allgemeinen  nach  gewöhnlicher  Ansicht  die  ein- 
zelnen Organe  der  Bliithe ,  die  man  mit  einem  Colleclivnamen  belegt ,  so- 
wohl ursprünglich  nur  aus  einem  Stücke  bestehen  (eingliedrige  Blülhen- 
theile,  partes  monomerae) ,  als  aus  mehreren  (mehrgliedrige  Blüthen- 
theile,  partes  </*-,  /;•/-,  polymerae).  Im  letzteren  Falle  können  danu  die 
einzelnen  Stücke  völlig  getrennt ,  frei  seyn  oder  unter  einander  auf  man- 
nigfache Weise  verwachsen.  Die  letztem  nannte  man  früher  ebenfalls 
partes  monomerae ,  mit  De  Cundollc  besser  verwachsen  blättrige ,  partes 
gamomrrae,  z.'B.  Ilemerocallis  =  porianthium  gamo-  (mono-)  phyl- 
lum ,  hexamerum,  Saida  corolla  gamo-  (mono  )  petala  penlamera. 
Rosa  corolla  pentopetala  u.  s.  w. 

Die  Verwachsungen  treten  hier  ganz  auf  dieselbe  Weise  ein,  wie  bei 
den  Slengeiblättern ,  kommen  aber  wegen  des  gedrängten  Standes  in  der 
Blülhenknospc  noch  viel  häufiger  vor.  Sie  finden  entweder  so  statt ,  dass 
ein  einzelues  Blatlorgan  mit  seinen  Rändern  zu  einem  röhren-  oder  becher- 
artigen  Organe  verwächst,  wie  z.  ß.  häufig  bei  der  sogenannten  einglied- 
rigen Blülhenhülle  (Deckblättchen) ,  oder  dass  mehrere  Blattorgane  unter 
einander  mit  den  Rändern  verwachsen.  Gewöhnlich  trifft  dies  alle  Ränder 
eines  Blattkreises,  zuweilen  bleiben  aber  zwei  Ränder  unvereinigt,  z.  B. 
beim  Kelch  von  Gentiana  lutea.  Ebenso  tritt  zwar  der  Verwachsungs- 
process  an  allen  Blatträndern  eines  Kreises  gewöhnlich  gleichzeitig  ein, 
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zuweilen  aber  sehr  viel  später  a)  an  zwei  obersten  Blatträndern  ,  woraus 
die  sogenannten  einlippigen  Formen ,  z.  B.  die  Blumenkrone  von  Teu- 
crium  und  dießores  ligulaii  der  Compositen  hervorgehen  ,  oder  b)  an  je 
zwei  und  zwei  BlaUrändern  an  der  Seite  des  Blatlkreiscs,  wodurch  die 
zweilippigen  Formen  (parL  biiabiatm)  der  beschreibenden  Bolanik  ent- 
stehen. Aber  es  kommt  in  der  Blüthe  noch  eine  Art  der  Verwachsung 
vor,  von  der  ich  bei  den  Slengelhlältcrn  kein  Beispiel  und  bei  den  Deck- 
blättern und  Dcckblältchcn  nur  das  der  cupula  der  Cupuli  leren  kenne, 
nämlich  die  Verwachsung  zweier  oder  mehrerer  Kreise  unter  einander, 
z.  B.  bei  den  zwei  Kreisen  der  Blülhenhiille  vieler  Liliaceen  ,  oder  bei 
diesen  und  den  zwei  Slaubfädenkreisen ,  bei  dem  Kreis  der  Blumenblätter 
und  Staubfäden  bei  den  Labialen  u.  s.  w. ,  überhaupt  bei  allen  den  Blü- 
the«,  denen  man  stamina  perianthio  vri  corollae  (nicht  calyri)  inserta 
zuschreibt,  üie  Verwachsung  der  Staubfaden  eines  oder  mehrerer  Kreise 
unter  sich  nennt  man  insbesondere  auch  wohl  seil  Linne  Verbrüderung 
(ade/phia)  und  unterscheidet  dann  nach  der  Z.»hl  der  Verbrüderungen  in 
einer  Blüthe  monadrlphia ,  diadeiplna  ....  poiyadriphia.  Siud  die 
Blattorgane  der  Blüthe  unlcr  einander  verwachsen,  so  nennt  man  den 
verwachsenen  Titeil  Bohre  itiibus  perianthii ,  raiyr.it,  corollae  de), 
den  freien  Theil  den  Saum  (fimbus)  und  die  (irenze  beider  die  Mündung 
(faitx).  Eine  der  auffallendsten  Formell  der  Verwachsung,  wofür  eben- 
falls die  Stengelbläller  kein  Analogon  bieten,  ist  die  Verwachsung  der 
Blülhenblattorgane  gleich  unterhalb  der  Spitze,  ohne  dass  sich  diese  Ver- 
wachsung später  weiter  fortsetzt ,  so  dass  die  Blaltorgane  nach  üben  zu- 
sammenhängen, naeh  Inten  frei  sind;  z.  B.  bei  den  Blumenkronen  der 
männlichen  Blumen  von  Chamnedorea ,  Casuorina ,  bei  de"  Trägern  der 
Staubfäden  von  Symphyoncmn  montanum  *)  (?). 

Auch  das  Fehlschlagen  hat  in  der  Blüthe  dieselbe  und  nur  die  Be- 
deutung, die  ich  bei  den  Blattorganen  ausführlich  entwickelt  habe ,  näm- 
lich dass  ein  der  Anlage  nach  vorhandener  Theil  bei  der  allmäligen  Aus- 
bildung der  ganzen  Blüthe  in  der  Entwicklung  zurückbleibt  und  so  sich 
zuletzt  der  Beobachtung  entzieht.  Die  Annahme  irgend  eines  andern 
Aborts  ist  uieiit  Naturwissenschaft,  sondern  Träumerei  einer  spielenden 


°)  Dagegen  geboren  andere  Verhältnisse,  z.B.  das  Zusammenhängen  der  Spitzes 
der  zwei  äussern  Blumenblätter  bei  den  Fumariaceen  ,  der  Antberen  bei  den  Com- 
positen n.  s.  w. ,  nicht  hierher.  Diese  sind  durch  eine  AbaonderungslIussigkeU  zu- 
sammengeklebt. 

17* 
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Phantasie.  Sobald  die  einzelnen  Theile  der  Blüthe  viclgliederig  sind,  er- 
scheinen die  Blattorgane  nm  eine  ideale-  und  reale  (die  Axenorgane  der 
Blüthe)  Axe  der  Blfithe  geordnet  und  zwar  in  der  Anlage  stets  ganz  regel- 
mässig. Durch  die  spätere  stärkere  oder  geringere  Entwicklang  einzelner 
Theile  wird  die  Blütbe  aber  häufig  symmetrisch,  oder,  wie  man  auch  wohl 
sagt ,  uu regelmässig.  Diese  Unregelmässigkeit  zeigt  sich  stets  so ,  dass 
der  obere  Theil  der  Blüthe  anders  entwickelt  ist  wie  der  unlere.  Gewöhn- 
lich trifft  dies  nicht  den  Fruchtknoten ,  der  fast  immer  regelmässig  bleibt, 
auch  in  der  symmetrischen  Blfithe ,  doch  ist  aoeh  zuweilen  dieser  nur 
symmetrisch ,  z.  B.  bei  vielen  Scrophularineen ,  Acauthaceen ,  bei  CVy- 
ptocoryne  spiraiü.  Theilt  sich  die  .symmetrische  Blüthe,  gleichviel  ob 
mit  verwachsenen  oder  freien  Gliedern ,  in  zwei  Hälften ,  eine  obere  und 
eine  unlere  verschieden  ausgebildete,  so  kann  man  sie  allgemein  zwei- 
lippig  nennen.  Ist  nur  ein  einzelnes  Blattorgan  abweichend  gebildet  und 
dadurch  die  Blüthe  unregelmässig  und  symmetrisch  geworden ,  so  heisst 
dies  Blatt  allein  die  Lippe  (labellum).  Höchst  selten  ist  die  ganze  Blüthe 
auch  unsymmetrisch  ,  wie  bei  Goodyera  discotor. 

Wie  viele  Theile  zu  einer  Blütbe  zusammentreten,  .darüber  Uisst 
sich  im  Allgemeinen  gar  nichts  bestimmen.  Wir  finden  bisweilen  allein 
an  Blattorganen  50  —  60  zu  einer  Blüthe  vereinigt.  Dagegen  sind  ge- 
wisse Combinationen  Selten;  mir  ist  keine  durchgängig  eingliedrige 
Blütbe  bei  der  Anwesenheit  von  doppellen  Blülhendecken  bekannt. 
Wenn  die  verschiedenen  Blülhentbeile  in  mehrfacher  Zahl  vorhanden 
sind ,  so  entstehen  diese  immer  in  einem  oder  mehreren  Kreisen  (Quir- 
len) auf  gleicher  Höhe  der  BHithenaxe  und  zu  gleicher  Zeit.  Polgen 
gleichgliederige  Kreise  auf  einander ,  so  stehen  die  Theile  des  folgenden 
Kreises  gewöhnlich  genau  vor  den  Zwischenräumen  zwischen  je  zwei 
Theilen  des  vorhergehenden  Kreises  (die  Kreise  und  ihre  Theile  alter- 
niren) ,  selten  stehen  sie  vor  denselben  (die  Kreise  und  ihre  Theile  sind 
opponirt).  Keineswegs  sind  aber  immer  alle  Blaltkreise  einer  Blüthe 
glcicbgliederig.  Bis  zu  den  Staubfäden  steigt  oft  die  Zahl  der  Glieder, 
von  da  nimmt  sie  wieder  ab ;  selten  zeigt  der  Kreis  der  Fruchtblätter 
die  grösste  Zahl  wie  bei  den  Malopeen  und  Malveen.  Die  meisten  Mo- 
nokotyledonen  mit  vollkommen  individualisier  Blüthe*)  haben  ganz 
regelmässig  gleichgliederige  Kreise  durch  die  ganze  Blume ;  bei  den  Di- 


°)  Vielleicht  nur  Graser  and  Cyperaceen  ausgenommen,  bei  denen  aar  ein 
Fruchtblatt  vorhanden  i»t. 
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kotylcdonen  ist  es  verbältuissmässig  seltener ,  indem  häufig  der  äusserslc 
und  innerste  Bluttkreis  weniger  (Glieder  hat.    lieber  die  Zahl  der  auf 
einander  folgenden  Kreise  Lüsst  sich  ebenfalls  wenig  allgemein  Bedeut- 
sames sagen.  Möglieh  sind  in  einer  Blütlte  sieben  verschiedene  Formen 
von  Blattorganen,   nämlich  Hüllkelch ,    lieleh ,   Krone,  Nebenkrone, 
Staubfäden,  Nebenstaubfäden  und  Fluch Iblätter,  doch  kenne  ich  keine 
Blütbe,  in  der  alle  zugleich  vorkämen.  Alle  diese  Blattorgane  können 
in  einem  oder  mehreren  Kreisen  vorhanden  seyn  ,  mit  Ausnahme  des 
Hüllkelchs ,  bei  dem  ich  kein  Beispiel  eines  doppelten  Kreises  kenne. 
Blütbenbülle,  Kelch,  Krone,  Nebenkrone  und  Fruchtblätter  kommen  in 
einem,  seltener  in  zwei  Kreisen  vor,  Staubfäden  in  1  —  3  (4?).  Mehr 
Kreise  kommen  in  der  Regel  nicht  vor.  Vermehrt  sich  die  Zahl,  was 
fast  nur  bei  Staubfäden  und  Fruchtblättern  geschieht,  z.  B.  bei  Ranun- 
culaceen  und  üryadeen,  den  Magnoliacccn  u.  s.  w. ,  so  stehen  sie  nicht 
mehr  in  Kreisen,  sondern  in  einer  Spirale.   Bei  den  Monokotyledonen 
mit  vollkommen  individualisier  Blüthe  scheinen,  mit  alleiniger  Ausnahme 
einiger  Scitamineen,  bei  denen  noch  ein  zweiter  Blumenkronenkreis  hin- 
zukommt, fünf  drcigliederige  Kreise  von  Blattorganen  die  Blüthe  zu  bil- 
den. Bei  den  Dikotyledonen  herrscht  hier  grosse  Mannigfaltigkeit.  Lava- 
tera  z.  B.  hat  einen  Hüllkelch,  Kelch,  Krone,  Staubfäden  und  Frucht- 
blätter in  fünf  Kreisen  mit  steigender  Gliederzahl ,  nur  Kelch  und  Blu- 
menkrone sind  gleich.  Gnidia  virescens  hat  Blüthenhülle,  Staubfäden, 
Nebenstaubfäden  und  Fruchtblätter,  aber  in  acht  Kreisen,  die  durchgängig 
zweigliederig  sind.  Es  ist  aber  auch  keineswegs  nothwendig,  dass  alle 
Theile  eines  Blüthenblattkrcises  sieb  gleichartig  ausbilden ,  und  manche 
bisher  unerklärlich  scheinende  Blüthenbildung  wird  sich  wahrscheinlich 
durch  diese  Ansicht,  gestützt  auf  Entwicklungsgeschichte,  leicht  auf  re- 
gelmässigen Typus  zurückführen  lassen. 

Die  Dauer  der  einzelnen  Blüthentheile  ist  sehr  verschieden.  Die 
Axenorgane ,  sofern  sie  die  Fruchtanlagc  tragen  oder  diese  bilden  helfen, 
bleiben  natürlich  mindestens  bis  zur  Reife  des  Samens ,  dann  fallen  sie 
mit  diesem  ab  oder  nachdem  sie  ihn  ausgeworfen ,  sterben  sie  in  Verbin- 
dung mit  der  ganzen  Pflanze  ab.  Sofern  die  Axe  nur  männliche  Organe 
oder  Blüthen  trägt,  ist  ihre  Dauer  verschieden.  Zuweilen  werden  sie  bei 
Vorhandenseyn  einer  ächten  Gliederung  abgeworfen,  zuweilen  sterben 
sie  an  der  Mutterpflanze  ab  und  werden  allmälig  zerstört.  Die  Blatlor- 
ganc  der  Blüthe  sind  in  ihrer  Dauer  ebenfalls  sehr  verschieden.  Blüthen- 
hülle ,  Blumenkrone  und  Nebenkrone  sterben  gewöhnlieh  bald  nach  voll- 
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kommener  Entwicklung  der  ßlüthe  «iL,  entweder  bei  vorhandener  ächter 
(Gliederung  al  geworfen ,  oder  .m  der  Hlüthc  welkend ,  vertrocknend  und 
allniälig  zerstört  werdend.  Hüllkelch  und  Kelch  theilen  überwiegend 
häufig,  die  Fruchlbliitlcr  last  innner  das  Schicksal  der  die  Fruchtuniagc 
tragenden  Axenorgane.  Selten  werden  die  Fruchtblätter  vor  der  völligen 
\  nsbildung  des  Samens  zerstört  wie  hei  Lrontirr  und.  nach  Höh.  Brown, 
bei  PeiiosantAes  'i'hcta.  Kelch  und  Fruchtblätter  werden  dabei  später 
gar  oft  verändert  ,  seidener  die  ganz  oder  theilweise  lebendig  bleibende 
Blüthenhiillc .  wovon  später  zu  reden  ist.  Fndlich  die  Staubfaden  sterben 
meist  gleich  nach  Ausstreuung  des  Fullens  ab,  werden  dann  entweder 
angeworfen,  oder  trocknen  in  der  Blüthe  an,  WO  sie  ;illinälig  /.erstört 
werden. 

Die  gebräuchliche  Terminologie  ist  hier  folgende:  Theile,  die  gleich, 
sowie  sie  kaum  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  haben,  abfallen,  nennt 
man  hinfällig  (partes  caducae),  die,  welche  etwas  länger  dauern,  heissen, 
wenn  sie  durch  eine  ächte  (Gliederung  abgeworfen  werden ,  abfallend  ( 
decidt/ae) ,  wenn  sie  an  ihrer  Stelle  absterben  und  allmälig  zerstört  wer- 
den ,  welkende,  vertrocknende  (p.  marcescentes) ,  weon  sie  lange  noch 
vegetirend  bleiben ,  dauernde  ( p.  persistentes) ,  endlich  wenn  sie  durch 
Wachsen  noch  ihre  Form  verändern,  auswachsende  (p.  ercrescentes). 

Drei  Punkte  muss  ich  aus  dem  Gesagten  besonders  hervorheben ,  weil 
sie  für  die  Betrachtungsweise  der  ganzen  Blilthe  sehr  einflussreich  sind.  Es 
sind  zwar  nichts  weniger  als  neue  Thalsachen  ,  aber  bisher  sind  sie  keines- 
wegs in  ihrer  Uedeulsamkeit  richtig  gewürdigt  worden. 

a)  Der,  erste  betrifft  die  Stellung  der  ßliithcntheile.  Ich  will  mich  hier 
durchaus  nicht  auf  die  höchst  scharfsinnigen  Theorien  von  Schimper  einlas- 
sen ,  sondern  mich  ganz  einfach  an  treue  Naturbeobacblung.  halten.  Diese 
giebt  uns  z»  ei  scharf  getrennte  Verhältnisse  ,  nämlich  die  Entstehung  der 
Blattorgane  der  einzelnen  Glieder  in  geschlossenen  Kreisen,  indem  alle  ein- 
zelnen Theile  genau  gleichzeitig  und  genau  auf  gleicher  Höhe  an  dei»  Axe 
erscheinen  *).  So  weit  dieses  Verhältniss  reicht,  wechseln  denn  auch,  ohne 
eine  einzige  für  mich  bis  jetzt  constattrte  Ausnahme,  die  einzelnen  Theile 
der  verschiedenen  Kreise  mit  einander  ab ,  und  wo  dies  in  der  ausgebilde- 
ten Blüthe  nicht  statliindcl,  ist  stets  ein  zwiscbenliegrnder  Kreis  schon  in 
früheren  Zeiten  fehlgeschlagen  ,  oder  man  bat  Theile  für  selbständig  ange- 
sehen ,  die  es  nicht  sind  ,  so  z.  ß.  bei  Pofainogeton  ,  wo  die  Staubfäden 


°)  Beispiele  hierfür  liefern  alle  Liliaceen ,  Irideen ,  Palmen,  Gräser  mit  drei- 
gliederigcn  Kreisen,  die  Labialen  und  Borragineen,  Compositen,  Campanulaceeo  mit 
fünfgliederigen  Kreisen,  viele  Srrophularinen  mit  viergliederigeo  Kreisen  .  die  Ber- 
berideen mit  dreiglicderigen  Kreisen,  die  Tbymeleen  mit  zweigliederigen  Kreisen. 
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den  Blülhenhüllhlättern  oriponirt  se.n  sollen:  die  sogenannten  lilülhenbüll- 
blälter  sind  aber  nur  kammarlige  Ausbreitungen  des  Mittelhände*  der  An- 
there,  und  gar  keine  selbständigen  Blatlorgane.  Ganz  derselbe  Fall  findet 
höchst  wahrscheinlich  bei  den  l'roteaceen  stall ,  hei  denen  eine  Kntwiek- 
lungsgeschichte  der  Blüthe  mir  aber  bis  jet/l  noch  nicht  erreichbar  gewe- 
sen ist.  Dabei  muss  ich  aber  bemerken,  dass  mir  noch  viele  L  ntci'suchun- 
gen  abgeben.  Auch  darf  ith  hier  das  Verhältnis*  nicht  übergehen,  dass  bei 
wenig-  (zwei-)  gliederigen  Kreisen,  wie  bei  den  Thymelcen ,  oft  je  zwei 
und  zwei  Kreise  zusammentreten  uud  zusammengenommen  unter  einander 
altcrniren,  obwohl  die  Beobachtung  nachweist,  dass  hier  keineswegs  ur- 
sprünglich viergliederige  Kreise  vorhanden  sind.  Alle  diese  Pflanzen  gehö- 
ren zu  denjenigen,  bei  denen  die  beschreibende  ilotanik  von  bestimmtzäh- 
ligen  Tbeilen  (partes  deßnitae)  spricht,  und  in  der  That  lässt  sich  auch 
hierbei  wegen  Gleichgliederigkeit  der  Kreise,  die  einem  und  demselben 
Blüthentheil ,  z.  B.  den  Staubfäden,  angehören,  selbst  für  grossere  .Men- 
gen die  Zahl  gar  leicht  ausmachen. 

Es  kommt  aber  nun  neben  dem  genannten  noch  ein  anderes  Verhältnis 
vor ,  wiewohl  bei  weitem  seltener ,  wo  nämlich  die  einzelnen  Tbeile  der 
BlUlhe  entweder  durch  die  ganze  Blüthe  *)  oder  von  den  Staubfäden  an, 
z.  B.  bei  den  Ranuuculaccen  ,  oder  den  Fruchtblättern  an,  z.  B.  bei  den 
Dryadeeu  u.  s.  w. ,  einer  nach  dem  andern  in  einer  Spirale  uro  die  dann 
auch  meistens  sehr  entwickelte  Axe  entstehen  und  sich  auch  so  successive 
ausbilden.  Hier  ist  es  niemals  specilisch  bestimmt ,  sondern  nur  individuell, 
bei  welchem  Gliede  der  Spirale  eine  andere  Form  des  Blatlorgans  eintrete, 
z.  B.  der  I  ehret  ritt  von  Staubfäden  in  Fruchtblätter  statthaben,  noch  mit 
dem  wievielsten  Blattorgane  die  in  sich  unendliche  Spirale ,  also  die  ganze 
Blüthe  geschlossen  seyn  soll.  Mit  Hecht  bezeichnet  man  daher  die  hierher 
gehörigen  Pflanzen  als  solche  mit  unbestimmtzähligen  Theilen  ( partibus 
indeßnitis).  Auf  diese  Weise  gewinnen  die  genannten  Ausdrücke  der  be- 
schreibenden Botanik  „  die  ein  entschieden  gefühltes  BedUrfniss ,  eine  lact- 
mässige  Auffassung  der  Natur  gewählt  hatte,  durch  die  Entwicklungsge- 
schichte eine  streng  wissenschaftliche  Bedeutung,  welche  ihnen  bisher 
eigentlich  abging,  denn  Niemand  wusste  recht  anzugeben ,  was  eigentlich 
partes  deßnitae  und  indeßnitae  seyen. 

b)  Der  zweite  Punkt ,  anf  den  es  hier  vorzüglich  ankommt,  ist  die  ver- 
schiedene Ausbildung  der  Glieder  eines  und  desselben  Kreises  ,  indem  sie 
Formen  annehmen  ,  dass  man  versucht  wird ,  sie  durchaas  von  dem  Kreise, 
dem  sie  angehören,  zu  trennen,  indem  in  dem  Blumenblatlkreise,  wenn 
man  so  sagen  könnte,  einige  Blätter  zu  Staubfäden,  im  Slaubfadenkretse 
einige  zu  Blumenblättern,  Nebenblumenblällern  oder  Nebenstaubfäden,  oder 
im  Fruchthlattkreise  einige  zu  Staubfäden  oder  Nebenstaubfäden  werden. 
Eins  der  auffallendsten  Beispiele  dieser  Art  ist  der  vierte  (innerste)  drei- 

♦'•   

•)  Obwohl  ich  hierfür  mit  Sicherheit  keio  Beispiel  anführen  kann  ,  wahrschein- 
lich aber  bei  den  Magnolia-Arte n  nnd  einigen  Ranunculaceen ,  namentlich  den  Aoe- 
mooeen. 
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gliederige  Blal  (kreis  bei  l'anna  (174),  eigentlich 
sollten  alle  drei  Theile  Fruchtblätter  werden  und 
den  Slaubweg  bilden ,  es  fallet  sich  aber  nur  eins 
zum  Slaubweg  zusammen ,  ein  zweites  wird  zum 
Staubfaden  und  ein  drittes  abortirt  gänzlich,  ist  aber 
noch  in  ziemlich  grossen  knospen  als  kleines,  frei- 
lich nicht  leicht  darzustellendes  Schüppchen  vorban- 
den (vergl.  die  Kupferlafrl  II.  lig.  12  mit  der  Er- 
klärung). Bekannte  Beispiele  liefern  viele  Orchideen, 
bei  denen  nur  ein  oder  zwei  Blätter  des  nächstinner- 
sten Kreises  zu  Staubfäden  werden ,  während  zwei 
oder  eins,  wenn  sie  nicht  ganz  fehlschlagen,  nur 
zu  kleinen  Schüppchen  oder  Drüsen  sich  ausbilden, 
liier  will  ich  noch  erwähnen,  dass  bei  den  meisten 
Scitamineen  etwas  Aehnliches  einzutreten  scheint. 
Es  hat  mir  hier  aber  noch  an  Material  für  die  Ent- 
wicklungsgeschichte, gefehlt.  Auch  die  Balsamineen 
werden  vielleicht  hierdurch  ihre  Erklärung  finden, 
jedoch  ist  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  die 
frühesten  Zustände  mit  genügender  Deutlichkeit  zu 
beobachten.  Schon  wenn  die  ganze  Knospe  erst 
etwa  %  bis  %  Linie  Länge  bat,  ist  die  Blütbe 
schon  im  Grundriss  fast  vollkommen  so  unregelmäs- 
sig als  später.  Auch  die  Polygaleen  gehören  hierher,  obwohl  mir  es  auch 
hier  noch  nicht  gelungen  ist,  die  erste  Bildung  der  Blütbe  zu  belauschen. 
Der  jüngste  Zustand  der  Knospe ,  bis  zu  welchem  vorzudringen  mir  bis 
jetzt  gelungen  ist,  zeigt  fünf  auf  einen  Kreis  zurückfübrbare  ,  ganz  freie 
Blattorgane  und  innerhalb  derselben,  scheinbar  auch  in  Einen  Kreis  ge- 
stellt, fünf  andere,  in  dieser  Zeit  noch  völlig  freie  Theile,  von  denen  der 
unterste  das  kahnförmige,  gefranste  Blumenblatt  v  die  zwei  obersten  die 
beiden  zweilappigen  Blumenblätter  werden;  die  beiden  seitlichen  Tbeilc 
sind  aber  \irrlappig  und  jeder  dieser  Lappen  ist  eine  vollständige  Anlhere. 
liier  bleibt  nun  noch  der  Zweifel  zu  lösen  ,  ob  dieser  ganze  innere  Kreis  in 
der  Thal  als  Ein  fUnfgliederiger  Kreis  entstanden  ist,  dessen  beide  seit- 
lichen Theile  jeder  Einen  vierlappigen  Staubfaden  darstellte,  da  sonst  sich 
durchaus  keine  Gesetzmässigkeit  der  Bltllhe  festhallen  liesse,  oder  ob  schon 
sehr  früh  ein  Abort  eingetreten  ist. 

c)  Der  drille  Puukt  endlich,  den  ich  hier  noch  ausdrücklich  hervor- 
heben möchte,  ist  der,  dass  alle  Blattorgane  der  BiUlhe,  wenn  sie  auch 
später  verwachsen,  als  ganz  freie  Theile  entstehen,  und  wenn  sie  einein 
Kreise  angehören ,  in  ihrer  erslen  Anlage  und  längere  oder  kürzere  Zeit 
nachher  völlig  gleich  sind  ,  so  dass  das  Verwachsen  der  Glieder  und  die 
symmetrische  Ausbildung,  statt  der  regelmässigen,  erst  Folge  späterer  Ent- 
wicklung sind.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  die  abweichendsten  Blüthen, 
z.  B.  der  Leguminosen  ,  der  Labiaten ,  der  Scrophularinen  ,  der  Aconitum- 

174.  Cannaexigua.  Entwickelte  Blütbe.  o.  Unterstandiper  Frucbtkooten.  b.  Keleb. 
Aausserer,  d.  inoerer  Kreis  der  Blumenkrone.  ».  Staubfaden.  Staobwep. 
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arlcn ,  leicht  bis  zu  dem  Zustande  der  Knospe  verfolgen  können,  wo  sich 
das  angegebene  besetz  vollkommen  bestätigte.  Eins  der  aufTallendsten  Bei- 
spiele gab  mir  in  dieser  Beziehung  ein  noch  unter  der  Erde  befindlicher 
Stengel  von  einer  Orobanche ,  den  mir  der  Zufall  beim  Ausgraben  einer 
andern  Pflanze  in  die  ll.'inde  führte,  der  eine  so  überraschende  Bcgelinäs- 
sigkeit  in  lauter  allernircnden  viergliederigen  Kreisen  zeigte,  dass  man 
nichts  Zierlicheres  sehen  konnte.  Leider  ist's  mir  bis  jetzt  nicht  gelangen, 
die  vollständige  Entwicklungsgeschichte  bis  zu  dqr  sehr  unregelmäßigen 
Blüth**  zu  verfolgen.  Ich  beziehe  mich  ferner  noch  auf  die  BlUthen  der 
(Jräser  (vergl.  Kupfertafel  II.  fig.  21—23.  mit  der  Erklärung  fär  Jgrostis 
alba)  und  der  Carters  (vergl.  Kupfertafel  II.  fig.  24—26.  mit  der  Erklä- 
rung für  Carex  lagopodioidrs).  Gegen  diese  Ansicht  ist  in  neuerer  Zeit 
besonders  Harneoud  *)  aufgetreten  indem  er  eineslheils  bei  den  unregel- 
mässigen Blüthendecken  eine  ursprüngliche  Ungleichheit  der  Theilc  annimmt, 
und  anderntheils  die  verwachsenblättrigen  Blüthendecken  als  einfache  ge- 
schlossene Becherchen  entstehen  lässt,  deren  Band  erst  später  die  betreffende 
Anzahl  von  Zähnen  erhält.  Im  letztern  Punkte  ist  auch  Duchartre  **)  der- 
■elben  Ansicht.  Ich  kann  dem  nur  einfach  widersprechen  und  behaupten, 
dass  beide  den  ersten  Zustand  der  Blüthendecken  gar  nicht  gesehen  haben. 

•Tr      *fe  i   .  t  . 


C.  Von  den  reinen  ßlatlorgancn  der  Blüthe. 
a.  /  o/i  den  Blüthendecken. 
§.  148. 

Zu  den  Blüthendecken  zählt  man  gewöhnlich  die  Blüthenhülle  ( pe- 
rianlhium),  den  Kelch  (calyx)  und  die  Blumenkrone  (corolla);  ich 
rechne  aber  noch  den  Hüllkelch  (epicalyx)  hierher  und  fasse  den  Begriff 
Blüthenhülle  im  engsten  Sinne ,  so  dass  darunter  nur  die  Blattorgane 
fallen ,  welche  wenigstens  zu  zweien  auf  gleicher  Höhe  sich  eng  an  die 
Blüthe  anschlicssen ,  so  dass  alle  einzelnen  Blattorgane  an  der  Blütben- 
axe,  die  nur  Staubfaden  oder  Fruchtknoten  umschliessen ,  Deckblättchen 
zu  nennen  sind.  Endlich  rechne  ich  hierher  noch  die  Scheinblumc  (flos 
spuritu) ,  nämlich  den  gewöhnlichen  Blüthendecken  einÄ*  Pflanze  gleich- 
artige Blattorgane,  welche  aber  keine  Fortpflanzungsorgnne  umschliessen. 
Allen  diesen  Blüthendecken  kommt  das  Gemeinschaftliche  zn ,  dass  sie 


*)  Ueber  Entwicklung  der  Ranunculaceeu  and  Violarieen  (Comptes  rendut 
1845 ,  II.  Aug.).  Ueber  Trapa  natant  (Comptes  rendut  I8i6,  18.  Mai).  Ueber 
anregelmässige  Corollen  (Compt.  rend.  1846,  8.  Juni). 

°°)  Heber  die  Mtlvaeeenblütbe  (Camptet  rendut  1815,  18.  /lag.). 
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nur  besonders  ausgebildete  Blattorgane  sind,  dass  also  alle  die  Eigen- 
thümlicbkeiten  der  Form,  die  bei  diesen  vorkommen,  auch  bei  jenen  ganz 
natürlich  erscheinen.  Die  wenigen  Unterschiede  ergeben  sich  aus  dem 
Folgenden. 

So  gut  wie  für  alle  Blattorgane  gilt  auch  für  diese  die  Möglichkeit 
aller  Formen ,  in  der  That  aber  sind  die  körperlich  ausgedehnten  Formen 
bei  den  Blüthendeckblättern  selten  oder  gar  nicht  vorbanden ,  fast  immer 
sind  sie  mehr  oder  weniger  Dach.  Dagegen  sind  bei  ihnen  die  den  Schläu- 
chen analogen  Formen  bei  weitem  häufiger  als  bei  den  Stengelblättcrn, 
und  werden  nach  verschiedenen  Aehnlichkeiten  mit  kahnförmig  (das  un- 
tere Blumenblatt  bei  Polygala) ,  kapuzenförmig  (das  obere  Blülhenhüll- 
blatt  bei  Aconitum^  und  so  weiter  bezeichnet.  Bildet  sich  namentlich  an 
der  Basis  eines  nach  Oben  noch  ausgebreiteten  Blütheodeck blatte s  ein 
längerer  sackförmiger  Anbang  *) ,  so  heisst  dieser  (mit  einem  sehr  un- 
glücklich gewählten  Ausdrucke)  Sporn  (cafear) ,  z.  B.  bei  Orchis,  Del- 
phinium,  Fumaria  u.  s.  w.  Die  Spornbildung  trifll  häufig  mit  der  Bil- 
dung einer  symmetrischen  Blüthe  zusammen ,  indem  nur  ein  oberes  oder 
unteres  Blattorgan  einen  Sporn  bildet.  Ausser  bei  den  Kelchblättern  (?) 
kommt  auch  hier  die  flächenforraige  Ausbreitung ,  die  durch  einen  linear 
ausgedehnten  Theil  mit  der  Axc  in  Verbindung  steht ,  häufig  vor ;  man 
nennt  hier  die  Fläche  zwar  auch  BlatLscbeibe  (lamina) ,  die  verschmälerte 
Basis  aber  nicht  Blattstiel,  sondern  Nagel  (unguis),  z.  B.  am  Netkenblu- 
mcnblatt.  —  Die  ächte  Gliederung  (articulatio)  kommt  zwischen  Bliithen- 
deckblatt  und  Axe  häufig  vor,  in  der  Continuität  derselben  aber  niemals  (?), 
deshalb  giebt  es  auch  keine  acht  zusammengesetzten  Blüthendeckhlätler, 
obwohl  die  blos  zertheilte  Fläche  nicht  selten  ist,  z.  B.  petala  palmatr- 
ßda  bei  Reseda,  die  petala  pinnalifida  bei  Schtxopetalum  u.  s.  w.  An- 
deutung einer  ächten  Gliederung  möchte  vielleicht  in  der  Ablösung  des 
obern  Theils  der  Blumenrohren  bei  Mirabilis ,  des  Kelchs  bei  Datvra 
vom  untern  Theil  und  in  einigen  ähnlichen  Verbältnissen  liegen. 

Wirkliche  ffcbenblätter  kommen  bei  der  Blüthendecke  nicht  vor, 
wohl  aber  dem  Blatthäutchen  (ligula)  analoge  Anhängsel,  wozu  ein  Theil 
der  als  Kranz  (corona)  beschriebenen  Gebilde  gehört,  z.  B.  bei  Narcis- 
sus,  bei  Lychnis,  auch  die  Wölbsch Uppen  (fornices)  der  Borragineen 
gehören  eigentlich  hierher.  Es  bilden  sich  aber  diese  Theile  bei  den  Blü- 
thendecken  noch  viel  mannigfaltiger  aus ,  und  es  finden  sich  oft  vou  sol- 


•)  Gans  analog  dem  Schiaach  bei  Ditchidia  Rttfletiana  and  clavala. 
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eben  auf  der  Fläche  der  Blattorgane  stehenden  Anhängseln  drei  und  meh- 
rere Reihen  über  einander.  Fast  alle  Formen ,  die  die  beschreibende  Bo- 
tanik als  Kranz  (corona)  und  Neben  kröne  (paracorolla)  bezeichnet,  ge- 
hören hierher,  namentlich  die  zum  Theil  wunderbar  zierlichen  Bildungen 
bei  den  Stapelien ,  bei  den  Passifloren ,  ferner  ein  Theil  der  sogenannten 
Honiggefässe  (nectaria) ,  z.  B.  bei  den  Blumenblättern  von  Ranunculus. 
Alles  dies  sind  nur  unselbständige  Anhänge  der  Blattorgane ,  welche  sich 
einfach  und  glatt  entwickeln  und  erst  später  auf  ihre  Fläche  diese  Theile 
hervorschieben. 

Die  Verwachsungen  und  das  Fehlschlagen  sind  schön  im  vorigen  Pa- 
ragraphen besprochen  worden.  Auch  die  ungleichseitige  Ausbildung  eines 
Blattorgans  kommt  hier  vor,  z.  B.  häutig  an  den  Blumenblättern  der 
Apocyneen  {Vinca>  Nerium,  Cerbera). 

Die  Gesammtform  einzelner  oder  mehrerer  Kreise,  gleichviel  ob 
verwachsen  oder  nicht,  bezeichnet  man  noch  näher,  nach  bekannter  Aehn- 
lichkeit ,  'als  röhrenförmig  (tubufosum),  glockenförmig  (campanufatum), 
trichterförmig  (infundibuliforme) ,  präsentirtellerförmig  (hypoerateri- 
forme),  radförmig  (rotatvm)  u.  s.  w. 

Ueber  die  Structurverhältnisse  ist  nachher  bei  den  einzelnen  Arten 
der  Blüthendecken  zu  sprechen. 

Auch  bier  sind  nur  einige  Punkte  noch  besonders  hervorzuheben ,  weil 
sich  die  Hauptsache ,  als  bloss  analoge  Anwendung  dessen ,  was  schon  bei 
dep  Blattorganen  im  Allgemeinen  entwickelt  ist ,  von  selbst  versteht. 

Zuerst  ist  hier  noch  Einiges  zu  bemerken  über  die  Unterscheidung  von 
Blüthenhülle  und  Deckblättchen.  Beides  sind  ohne  Zweifel  Blattorgaoc  an 
der  Blütlien.txe  selbst,  jedes  Blnttorgan  kann  mit  seinen  Randern  verwach- 
sen, oder  frei  seyn  ,  beide  können  grün,  gefitrbr,  derb  und  zart  seyn,  wie 
alle  Blaltorgane.  Das  Deckblättchen  kann  den  sogenannten  wesentlichen 
BlUthentbeilen  näher  oder  ferner  stehen ,  also  bleibt  für  eine  einblättrige 
BlUthenhülle  und  ein  Deckblättchen  gar  kein  Unterschied  stehen ,  wenn  wir 
nicht  die  Zahl  der  auf  gleicher  Hohe  (in  einem  Kreis)  an  der  Blilthenaxe 
entstehenden  Blattorgane  berücksichtigen.  Dadurch  bekommen  wir  denn 
für  die  wissenschaftliche  Bezeichnung,  und  darauf  kommt  es  hier  alleiu  an, 
einen  ganz  scharfen  und  leicht  festzuhaltenden  Unterschied ,  wenn  wir  erst 
dann  etwas  zu  den  Blüthendecken  rechnen ,  wenn  es  mindestens  aus  zwei 
auf  gleicher  Hohe  stehenden  Blattorganen  besteht ,  und  jedes  andere  nur 
einfache  Blattorgan  an  der  Blüthe  als  Deckblättchen  bezeichnen.  So  erhal- 
ten wir  filr  Humulus  und  Cannabis  eine  bracteo/a  urceolata  ,  wodurch  sie 
auf  jeden  Fall  sich  nach  der  gewöhnlichen  Beurlbciliingsweise  nicht  so  weit 
von  den  ächten  Urliceen ,  von  denen  sie  doch  einmal  nicht  zu  trennen  sind, 
entfernen,  als  wenn  man  ihnen  ein  perianthium  zuschreibt.  Der  Unter- 
schied der  Salicineen  und  Cupuliferen  ist  leicht  zu  bezeichnen.  Bei  diesen 
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10  einfach  gebauten  Pflanzen  zeigt  sich  gleichwohl  ein  deutlicher  Forlschritt 
in  der  Ausbildung  der  BlUlbe.  Bei  den  Salicinecn  sind  gar  keine  ßlattorgane 
der  BlUlbe  zugetheilt,  die  glanduta  hypogyna  bei  Salix  ,  das  sogenannte 
perianthium  bei  Populiis  ist ,  der  Entwicklungsgeschichte  nach ,  nur  ein 
Discos  (Axenorgan).  Bei  den  Cupulifercn  ist  eine  vollkommen  oberständige 
Bluthenhiille  vorhanden,  für  die  Betulineen  fehlt  mir  noch  die  Entwicklungs- 
geschichte. So  viel  ist  gewiss,  dass  sie  in  der  Achsel  der  Bractea Ischuppen 
des  Kätzchens  keine  EinzelblQlhe,  sondern  ßlüthenstände  (kleine  Köpfchen) 
tragen,  was  sie  hinlänglich  von  den  Saliciueen  unterscheidet;  über  die  Be- 
deutung der  sich  hier  zeigenden  Blattorgane  kann  aber  nur  die  Entwick- 
lungsgeschichte entscheiden.  In  den  weiblichen  BlUthen  scheinen  es  Deck- 
blätter (nicht  Deckblättchen) ,  in  den  männlichen  bei  Betula  ebenfalls ,  bei 
Alnus  aber  ßlüthenhilllblätter  zu  seyn.  Bei  Myriceen  und  Casuarineeu  sind 
deutliche  zweigliederige  Kreise  von  BlQthenhOllen  vorhanden.  Die  Pipera- 
ceen ,  einschliesslich  Saururus  *)  ,  haben  sogenannte  nackte  Blüthen  (ohne 
alle  Blülhendecken)  in  der  Achsel  von  Bracteen.  Unter  den  Monokotyledo- 
nen  haben  die  Orontiaceen  eine  deutliche  BlüthenhUllc.  Bei  den  Najaden 
haben  ./poaogeton  und  Ouvira/idra  einige,  wegen  mangelnder  Entwick- 
lungsgeschichte ,  noch  unbestimmbare  gefärbte  Blattorgane  an  der  ßliitbe ; 
die  Schuppen  bei  Potamogeton  sind  nichts  als  ein  schuppen  förmiger  Kamm 
des  Conneclivum  der  Antheren.  Allen  übrigen  geht  jede  Blüthendecke  ab, 
bei  Zanichellia  sind  die  weiblichen  Blüthen  von  einer  zarten  Braclee  **) 
(spatha  hyaliua)  umschlossen. 

Es  ist  allerdings  auffallend ,  dass  wir  bis  jetzt  (wenn  nicht  meine  Un- 
kenntnis die  Schuld  trägt)  noch  kein  Beispiel  eines  zusammengesetzten 
Blattes  bei  den  Blülhendecken  haben,  selbst  nicht  einmal  in  der  Weise,  dass 
in  der  Continuität  desselben  Blattes,  ähnlich  wie  bei  Citrus,  eine  einzelne 
Gliederung  vorkäme.  Dagegen  sind  Formen,  die  bei  den  Stengelblättern  ver- 
hältnissmässig  selten  erscheinen,  nämlich  die  hohlen,  gerade  hier  sehr  häufig. 

Ein  anderes ,  hier  noch  besonders  anzuregendes  Interesse  betrifil  die 
scharfe  Sonderung  der  Theile,  die,  wenn  sie  auch  in  noch  so  auffallenden 
und  sonderbaren  Formen  erscheinen ,  doch  nur  blosse  Anhängsel  anderer 
Blattorgane ,  also  Theile  derselben  sind ,  von  wirklich  selbständigen  Blatt- 


*)  Die  Saurureen  sind,  wie  ich  schon  anderwirts  bemerkt,  gar  keine 
fatnilie  ,  soudern  ein  wunderliches ,  aus  unvollständiger  Kenntnis»  entstandenes  Ge- 
menge von  monokotyledonen  and  dikotyledoneu  Pflanzen  ,  Aponogeton  and  Ouviran- 
dra sind  ächte  Najaden,  Saururu*  ist  von  Piper  nnd  Peperomia  wohl  nur  generisch 
verschieden,  Houttuynia  ist  mir  noch  unbekannt;  ob  sie  allein  die  Aufstellung  einer 
eignen  Familie  rechtfertigen  werde  ,  weiss  ich  daher  nicht. 

°°)  Derselbe  Botaniker,  der  do«h  wohl  angeben  wird,  dass  nur  dana  von  einer 
hermaphroditen  Blüthe  die  Rede  seyn  kann,  wenn  Staubfäden  und  Fruchtknoten 
in  einerund  derselben  Blüthendecke  eingeschlossen  sind,  schreibt  frischweg:  Za- 
nichellia:  flos  hermaphroditui ;  stamen  unicum  »tipulae  oppositum,  germina  qua- 
tvor  perianthio  incluta.  —  Vergl.  Nee*  ab  Etenheeh  genera  plantarem  flor.  Ger~ 
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organeo.  Die  Ausdrücke:  Kranz,  Nebeokrone,  Honiggefäss  n.  s.  w.  sind 
von  den  Botanikern  bisher  mit  einer  wahrhaft  unentschuldbaren  Oberfläch- 
lichkeit auf  die  allerverschiedcnsten  Theile  angewendet,  und  wie  wenig  man 
im  Allgemeinen  eine  wissenschaftliche  Behandlung  der  Sache  auch  nur  ahnet, 
zeigt  eine  Aensscrung  von  Link,  l.  c.  //,  145 ,  wo  er  von  der  Nebenkrone 
der  Passifloren  sagt :  „es  fehle  an  gefüllten  Formen ,  um  die  wahre  Natur 
dieses  Theils  zu  bestimmen/4  Eine  einfache  Untersuchung  der  jüngeren 
Knospen  genügt,  um  nachzuweisen,  dass  sich  die  verschiedenen  Faden  und 
sonstigen  Anhängsel  ans  einem  schon  vollkommen  fertigen  Blatlorgane  her- 
anbilden, also  keine  selbständigen  Blattorgane  seyn  können  (Vergl.  Kupfer- 
tafel III.  mit  der  Erklärung).  Gefüllte  Formen,  durch  die  Link  z.  B.  die 

Natur  des  Kranzes  bei  Xar- 
fl5  cissus  (175,  In  entscheidet, 

geben  gerade  gar  keinen 
Aufschluss,  denn  jedenfalls  ist 
das  Gefüllt«  erden  eine  Mon- 
strosität, ein  Abweichen  von 
dem  geselzmässigen  Gange 
der  Entwicklung,  nnd  es  fehlt 
hier  ganz  an  einem  Princip, 
um  zu  beurtheilen ,  wie  weit 
die  Pflanze  von  ihrem  Typus 
abgewichen ,  um  Neues  zu 
$  bilden.,  wie  weit,  um  zn  ein- 
facher Grundlage  der  gewöhn- 
lichen Bildung  zurückzukeh- 
ren. Angenommen,  die  Corona 
bei  Narcissus  bestände  aus 
selbständigen,  mit  den  Perian- 
Ihiumblättern  verwachsenen 
Blattorganen ,  können  sich 
diese  nicht  beim  GefUlltwer- 
den  der  Blumen  so  gut  ver- 
vielfältigen wie  die  andern, 
und  weil  ihre  Verwachsung 
mit  den  Bliithcnhüllblättern 
einmal  in  der  speeifischen  Na- 
tur der  Blüthe  liegt,  auch  ver- 
einzelt immer  mit  je  einem 
Blülhenhüllbl.itt  verwachsen  ? 
Die  Monstrositäten  beweisen  hier  gar  nichts,  sondern  machen  nur  wahr- 
scheinlich ;  die  einzige  und  vollkommen  sichere  Entscheidung  giebt  hier, 
wie  überall ,  die  Entwicklungsgeschichte.  Ich  habe  alle  diese  Anhängsel  im 

17$.  y'arciitus  faetus.  Blütben.  a.  Bliithenstengel.  b.  Blustenscheide.  c.  Knospen. 
d.  Blütbensliel.  e.  Unterständiger  Fnicbtknoten.  /.  Röbre  der  BlhtheDhulle.  g.  Saum 
der  Blüthenbülle,  als  6  freie  Blätter  erscheinend,  h.  Kranz  aus  6  verwachsenen Blatt- 
hüutchen  der  Blntbenböllblhtter  gebildet. 
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Paragraphen  an  die  Analogie  mit  dem  Blattbäutchen  angeknüpft ,  was  fer 
einige  Formen  allerdings  durch  die  Entwicklungsgeschichte  gerechtfertigt 
wird,  z.  B.  bei  Narcissus,  Silene  u.s.  w.  Dei  andern  ist  freilich  eine  solche 
Analogie  nicht  vorhaodeo,  wie  bei  den  Passifloren;  bei  sehr  vielen  Formen 
fehlt  es  aber  noch  durchaus  an  genauen  Untersuchungen,  wie  z.  B.  bei 
Parnassia,  bei  den  Stapelten.  Die  fleischigen  Theile  bei  letzteren  machen 
den  Uebergang  zu  den  dicken,  fleischigen  Warzen,  wie  sie  z.  B.  so  häufig 
auf  der  Lippe  der  Orchideen  (Oncidium)  in  wunderlichen  Formen  vorkom- 
men; die  fadenförmigen  Anhängsel  hex  Passiflora  dagegen,  die  übrigens 
zum  Theil  der  Scheibe  angehören,  scbliessen  sich  an  die  an  bestimmter 
Stelle  in  bestimmter  Farbe  und  Form  vorkommenden  Haarbüschel  an ,  die 
man  auch  wohl  Bart  (barba)  zu  nennen  pflegt,  z.  B.  bei  drei  Blütheohüll- 
blüttern  von  Iris. 

Endlich  will  ich  noch  bemerken ,  dass  ich  die  Ausdrücke  für  den  Ge- 
sammtomriss  der  BlUthendccken  hier  als  ganz  allgemein  gültig  aufgeführt 
habe ,  obwohl  die  meisten  nur  bei  einzelnen  speciellen  Fallen  erwähnt  wer- 
den,  ohne  dass  irgend  etwas  Specifisches  für  die  eine  oder  andere  Art  der 
Blülhenhillle  darin  liege.  Die  meisten  Ausdrücke  sind  sehr  verständlich, 
einige  schwerer,  z.  B.  kypoerateriforme ,  was  schwerlich  Einer  fassen 
kann,  der  nicht  in  alten  Sammlungen  oder  auf  alten  Gemälden  die  Form  der 
von  einem  langen  Stengel  getragenen  flachen  Teller,  auf  welchen  im  Mittel- 
aller  Weingläser  gestellt  wurden,  gesehen  bat;  radfrirmig  heisst  eine  Blü- 
lliendecke ,  wenn  sich  die  einzelnen  Blattorgane  gleich,  oder  doch  fast 
gleich,  von  ihrem  Befestigungspunkt  in  Einer  Fläche  ausbreiten.  Eben 
so  scheint  es  mir  ganz  fehlerhaft ,  weon  man  einen  Theil  dieser  Ausdrücke 
nur  auf  verwachsen-blättrige  BlUthendccken  anwenden  will ,  wodurch  nur 
der  Nachtbeil  entsteht,  dass  man  für  die  mit  freien  Blättern  abermals  neue 
*  Namen  ersinnen  muss.  Das  zu  Bezeichnende  ist  hier  nur  der  Gesammtum- 

riss ,  und  den  kann  man  hier  so  gut  wie  bei  den  zertheilten  Flächen ,  z.  B. 
bei  gelappten  oder  fiederspaltigen  Blattern,  ganz  ohne  Rücksicht  auf  die 
untergeordneten  Zertbeilungen  angeben.  Bei  radförmig,  präsentirtellerför- 
mig  u.  s.  w.  ist  jedoch  der  Saara  immer  gelheilt,  was  beim  Rad  und  Prä- 
sentirteller  nie  der  Fall  ist  und  auf  ein  Mehr  oder  Weniger  kann  bei  einer 
solchen  gleichoissweisen  Bezeichnung  gar  nichts  ankommen ,  und  so  kann 
man  die  Blumenkrone  von  Lychnis ,  Dianthus  sehr  pausend  als  corol/a 
(pentapetala)  hypoerateriformis  bezeichnen. 

§.  149. 

Man  unterscheidet  sechs  Arten  von  Blülhendecken.  Wenn  alle  Blatt- 
organe gleichartig,  oder  nahebei  gleichartig,  innerhalb  eines  anschaulich 
auffassbaren  Kreises  von  Form  ,  Farben-  und  Slructurvcrhältnissen  ent- 
wickelt sind,  so  nennt  man  sie  insgesammt  eine  Blüthcnhülle  (perian- 
thium),  dessen  einzelne  Blattorgane  Blüthenhüllblätter  (phylla  perianthü) 
heissen.  Kann  man  dagegen  unter  den  Blülhendecken  einer  ßlüthe  zwei 
durch  Gestalt,  Farbe  oder  Struclur  verschiedene  Formenkreise  neben 
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einander  unterscheiden ,  so  nennt  man  die  äusseren  Theile  Kelch  (calyx), 
die  einzelnen  Blattorgane  Kelchblätter  (sepala),  die  inneren  Theile  Blume 
kröne  (corolla),  die  einzelnen  Blattorgane  Blumenblätter 
issen  sich  endlich  drei  verschiedene  Formenkreise  unterschei- 
den ,  so  heissen  die  äussersten  Theile  Hüllkelch  (epicalyx) ,  seine  einzel- 
nen Blattorgane  kann  man  Hüllkelch  Matter  (ebenfalls  pkylla)  nennen. 
Kommen  neben  der  einfachen  oder  mehrfachen  B Iii theud ecke  ausserhalb 
der  Staubfäden  noch  selbständige  Blattorgane  vor,  die  im  Verhältnis«  zu 
den  Blu'thendeckcn  eine  sehr  unvollkommene  oder  abnorme  Bildung  zei- 
gen ,  so  heissen  diese  Nebenkrone  ( paracoroüa) ,  wovon  unten  bei  den 
ateessorischen  Blüthentheilen  zu  reden  ist.  Umschliessen  endlich  die  Blü- 
tbeudeckeo,  die  als  solche  dann  nur  durch  ihre  Uebereinslimmung  mit  den 
normalen  Blüthendecken  derselben  Pflanze  erkannt  werden  können ,  gar 
keine  Fortpflanzungsorgane  irgend  einer  Art,  so  nenne  ich  es  eine  Schein- 
blume (Jlos  spurius),  z.  B.  die  sogenannten  sterilen  Randblüthen  von 
Centaurea. 

An  die  meisten  unserer  botanischen  Werke  möchte  man  wohl  vergebens 
die  Frage  stellen ,  was  deon  eigentlich  der  Unterschied  zwischen  den  ein- 
zelnen Arten  der  Blfllhendecken  sey.  Hier ,  wie  fast  überall  sind  die  Bota- 
niker unbekümmert  um  wissenschaftliche  Behandlung,  nm  streng  definirle 
Hegriffe.  Schematisch  werden  die  einzelnen  Formen  aufgefasst,  die  innere 
Einheit  nicht  erkannt,  weil  es  an  richtiger  Methode  fehlt,  und  deshalb  ist 
auch  die  scharfe  Auffassung  der  äusseren  Unterschiede  in  der  Erscheiuung 
unmöglich.  Wie  kindisch  sind  die  vielen  Zänkereien,  die  wir  erlebt  haben, 
ob  eine  Pflanze  einen  Kelch,  oder  eine  Blumenkrone,  oder  eine  Bltttbenhülle 
habe ;  die  Leute  hatten  vergessen ,  dass  zur  Entscheidung  eines  solchen 
Streits  erst  untersucht  werden  musste  ,  ob  die  Natur  überhaupt  diese  drei 
Arten  von  Blattorganen  uns  als  verschieden  giebt,  und  wenn  das  der  Fall 
ist,  wodurch  die  Natur,  nicht  wir  mit  unsern  Phantasien,  diese  Theile  un- 
terscheidet. In  der  Natur  linden  wir  aber  die  Unterschiede  so  und  nicht 
anders ,  als  ich  sie  im  Paragraphen  angegeben  habe ,  denn  alle  Blüthen- 
decken bestehen  aus  Blattorganen ,  für  welche  eine  zahllose  Menge  von 
Form- ,  Farbe-  und  Structurverschiedenheiten  gleich  möglich  ist.  Wo  alle 
Theile  gleich  ausgebildet  sind ,  sind  also  auch  nur  gleiche  mit  einem  Worte 
zu  bezeichnende  Theile  vorhanden ,  ohne  Zweifel  das  einfachste  und  natür- 
lichste Verhältniss.  Wo  dagegen  Verschiedenheilen  sich  zeigen,  kann  man 
die  daraus  hervorgebenden  Abtlieilnngen  zu  ihrer  Unterscheidung  mit  ver- 
schiedenen Namen  belegen,  die  dann  aber  auch  nur  da  gellen,  wo  die  Ver- 
schiedenheiten wirklich  vorbanden  sind,  von  denen  aber  niemals  dereine 
oder  andere  da  angewendet  werden  darf,  wo  eben  die  Natur  nicht  unter- 
schieden hat.  Es  ist  daher  grundfalsch,  wenn  Kunth  *)  den  Ausdruck  Kelch 


•)  Handbach  der  Botanik,  S.  81. 
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auch  auf  di«  BlUthenhall«  übertragt ,  denn  nicht  der  Kelch  entspricht  der 
Blüthenhülle,  sondern  Kelch  und  Blumenkrone  zusammengenommen,  und 
es  ist  eine  leere,  durch  nichts  gestützte  Piction,  dass,  wenn  nur  eine  gleich- 
artige Blülhendecke  vorhanden  sey ,  hier  jedesmal  die  Blumenkrone  fehle. 
Lindley*)  hat  dies  Verhältnis*  im  Ganzen  am  richtigsten  und  klarsten  auf- 
gefasst ,  nur  irrt  auch  er ,  wenn  er  bei  den  Liliaceen  von  Kelch  und  Blu- 
menkrone sprechen  will;  auf  die  Zahl  der  Blattkreise  kann  es  hier  durchaus 
nicht  ankommen,  sonst  hätten  die  Thymeleen  auch  Kelch  und  Blumenkrone, 
und  bei  den  Berberideen  mfissten  wir  noch  ein  neues  Wort  erfinden,  denn 
diese  haben  vier  Blattkreise  in  den  Blüthendecken.  —  Wie  weit  gar  viele 
Botaniker  noch  davon  entfernt  sind,  ich  will  nicht  sagen,  tiefere  Einsicht  in 
die  Natur  der  Pflanze  zu  haben,  sondern  nur  die  allerersten  Grundsätze 
ächtcr  Nalurforschung  begriffen  zu  haben,  zeigt  eine  merkwürdige  Aensse- 
rung  .Ich.  RichariTs.  Er  sagt  **):  „Die  BiOthendecken  sind  ....  etwas 
veränderte  Blätter  ....  Oft  ist  es  schwer,  sie  nicht  als  ein  und  dasselbe 
Organ  zu  betrachten.  Unterdessen  haben  doch  die  Botaniker  um  die  Auf- 
stellung der  Gallungscharaktere  der  Pflanzen  zu  erleichtern,  sich  dahin 
verein  igt,  sie  in  Betracht  ihrer  Stellung  und  Bestimmung  als  völlig  ver- 
schieden von  den  Organen  zu  betrachten,  mit  denen  sie  einerlei  innern  Bau 
besitzen."  Ein  solches  Uebereinkommen  unter  den  Botanikern,  wenn  es 
wirklich  bestände,  wäre  ein  närrischer  Einfall,  um  die  Natur  zu  verwirren, 
statt  sie  zu  begreifen,  denn,  wie  schon  früher  erwähnt,  nicht  wir  machen 
die  Formen  mit  unseren  Einbildungen  ,  sondern  die  Natur  bietet  sie  uns  an, 
und  unsere  Aufgabe  ist,  die  Natur  verstehen  zu  lernen,  zu  trennen,  wo  sie 
trennt ,  vereinigt  zu  lassen ,  was  sie  selbst  nicht  scheidet.  Nun  zeigt  uns 
aber  die  Natur  selbst  gewisse  Complexe  von  Blattorganen  zu  einer  Ge- 
sammtfurm  vereinigt  und  dadurch  sich  von  den  andern  Blattorganen  schei- 
dend; deshalb,  und  nicht  in  Folge  eines  für  die  Naturerkenntniss  durchaus 
werthlosen  Lcbercinkommcns ,  unterscheiden  wir  die  Blüthendecken  als  be- 
sondere Organe.  Darüber  aber,  wo  wirklich  das  Uebereinkommen  der  Bo- 
taniker zu  entscheiden  h.itte ,  nämlich,  welc  hes  Wort  zur  llezeichuung  der 
von  der  Natur  unterschiedenen  Organe  angewendet  werden  soll ,  sind  die 
Botaniker  leider  noch  nicht  übereingekommen ,  eben  weil  es  ihnen  an  dem 
richtigen  Princip  der  Naturforschung  überhaupt  fehlt.  Dass  die  Natur  uns 
an  den  Phancrogamen  in  bestimmter  Gesammlform  Blülhen  giebt ,  ist  ge- 
wiss; eben  so  gewiss  ist,  dass  diese  Blüthen  häufig  nach  Aussen  aus  einem 
oder  mehreren  Kreisen  nicht  wesentlich  veränderter  Blattorgane  bestehen, 
dass,  wenn  mehrere  dieser  Blatlorgane  vorhanden  sind,  diese  entweder 
gleichartig  oder  ungleichartig  entwickelt  sind ,  dass  sie  bald  alle  grün ,  bald 
alle  gefärbt,  bald  theils  grün,  theils  gefärbt  sind;  das  Alles  sind  That- 
sachen,  die  gar  nicht  von  uns,  sondern  von  der  Natur  gegeben  werden. 
Nun  aber  sollen  diese  V  erschiedenheiten  bezeichnet  w  erden ,  und  das  ist 
im  Allgemeinen  willkürlich,  fordert  aber  für  die  Sicherheit  der  wissen- 
schaftlichen Sprache  eine  allgemeine  Lebereinkunft,  von  der  die  Eitel- 


•)  Introduction  to  botany  (//.  ed.)  p.  136. 
»•)  Grundriss  der  Botanik ,  übersetzt  von  Kitlel,  S.  384. 
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keit  und  Neoerungssucht  des  Einzelnen  sich  nicht  losmachen  darf,  ohne  der 
Wissenschaft  entschieden  schädlich  in  den  Weg  zu  treten.  Diese  Ausdrücke 
müssen  aber  so  gewühlt  seyn,  dass  nicht  Gleiches  mit  verschiedenen  Aus- 
drücken ,  Verschiedenes  mit  gleichen  Ausdrücken  bezeichnet  wird.  Heisst 
nun  Kelch  einmal  der  Äussere  Kreis  verschiedenartiger  Blatlorgane,  so  kann 
man  mehrere  Kreise  gleichartiger  Blatlorgane  nicht  auch  Kelch  nennen. 
Zuerst  ist  zn  untersuchen ,  welche  Formen  bietet  uns  die  Natur  an ;  das 
Zweite  ist  erst,  sie  in  der  Sprache  zu  bezeichnen,  und  hier  fordert  die 
wissenschaftliche  Sprache  zu  ihrer  Sicherheit  die  strengste  logische  Con- 
teqaeuz. 

■  Was  endlich  Jch.  Richard  *)  über  die  Blüthendecken  der  Monokotyle- 
donen  sagt,  beruht  kaum  auf  einer  höchst  oberflächlichen  Anschauung,  son- 
dern ist  geradezu  willkürlich  aus  der  Luft  gegriffen,  um  seine  eben  so  will- 
kürliche Eintheilung  der  Blüthcndecke  zu  stützen.  Er  sagt:  „Obgleich  die 
sechs  Abtheilungen  der  Blütbendecke  der  Monnkotyledonen  oft  in  zwei  Rei- 
hen stehen,  so  bilden  sie  auf  der  Spitze  des  Blüthenstiels,  welcher  sie  trügt, 
doeb  nur  einen  einzigen  Kreis ,  d.  h.  sie  haben  nur  einen  gemeinschaftli- 
chen Punkt  des  Ursprungs  auf  dem  Blülhenboden,  und  entwickeln  sich  offen- 
bar alle  sechs  aus  dem  Susseren  (?)  Theile  des  Blüthenstiels. '*  In  dem 
letzten  spielt  offenbar  Linne" s  Phantasie  von  der  Bedeutung  von  Rinde,  Bast, 
Holz  und  Mark' für  die  Entstehung  der  Blüthentheile  noch  mit  und  noch  dazu 
in  lächerlicher  Inconseqaenz ;  denn  Richard  erklärt  selbst  alle  Blüthen- 
decken, also  auch  die  Blumenkronc,  für  Blatlorgane,  und  alle  Blatlorgane 
entstehen  am  Stengel  doch  wohl  auf  gleiche  Weise  und  nicht  etwa  einige 
aus  dem  äusseren  und  andere  aus  dem  inneren  Theile.  Ich  will  hier  ferner 
gar  nicht  einmal  auf  die  Entwicklungsgeschichte  recurriren,  die  gleich  nach- 
weist, wie  rein  aus  der  Luft  gegriffen  Richard 's  Behauptung  ist,  sondern 
nur  zur  Anschauung  einer  Commelina  oder  Tradescantia  auffordern ,  wo 
die  drei  und  drei  BlüthendeckblStter  so  offenbar  in  verschiedener  Rühe  des 
Blilihcnhodens  entspringen,  als  es  nur  irgend  bei  Kelch  nnd  Blumenkrone 
einer  dikotyledonen  Pflanze  der  Fall  seyn  kann. 

Was  hier  zunächst  die  grösste  Schwierigkeit  für  die  Schärfe  und  Sicher- 
heit der  Bezeichnungsweise  macht ,  ist  d^s ,  was  man  unter  gleichartig  und 
ungleichartig  zu  verstehen  habe.  Hier,  wie  überall,  wo  es  sich  nm  rein  an- 
schauliche Verhältnisse  handelt,  ist  es  unendlich  schwierig,  mit  Worten  wie- 
derzugeben, was  ein  einziger  Blick  anf  die  Natur  mit  Leichtigkeit  feststellt. 
In  der  That  freilich  ist  die  Natur  gar  nicht  so  wandelbar  und  unbestimmt, 
wie  es*  auf  den  ersten  Anblick  scheinen  möchte,  sondern  nur  unsere  mangel- 
hafte Erkenntnis*  bringt  die  Unbestimmtheit  in  die  Natur  hinein.  Bei  einer 
vollendeten  und  durchdringenden  Erkenntniss  aller  Pflanzen  würde  es  gar 
leicht  seyn  ,  sogar  durch  einfache  Zeichen  ,  ohne  alle  Anwendung  unserer 
so  schwankenden  terminologischen  Hülfsmittel ,  eine  gegebene  Blüthc  an- 
schaulich zu  bezeichnen  ;  dazu  gehört  aber  die  Erkenntniss  des  Gesetzes  der 
Formbildung,  von  dem  wir  noch  nicht  einmal  eine  Ahnung  haben.  Bis  da- 
hin müssen  wir  uns  mit  allerlei  Aushülfen  begnügen,  aber  diese  in  der 
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Weise  wählen  ,  dass  sie  der  Natar  keinen  Zwang  anthun  und  dem  Fort- 
schritt der  Wissenschaft  die  Bahn  ofl'en  lassen.  Das  ist  aber  nur  müglirh 
durch  Construction  der  Begriffe  aus  der  Anschauung,  statt  aus  einer  an- 
geblichen Theorie,  die  zur  Zeit  noch  unmöglich  ist,  und  ferner  durch  streng 
logische  Classificiruog  der  Begriffe  nach  ihren  Stämmen  und  Zweigen  ,  Ge- 
schlechtcrn  und  Arten.  An  der  phancrogamen  Pflanze  haben  wir  auf  diese 
Weise  Axc  und  Blatt  als  die  obersten  Begriifsvcrscbiedenheiten ;  unter 
dieser  Abtheilung  zeigen  sich  uns  die  l'nterschiede  nach  Fofge  der  Entwick- 
lung und  nach  Slcllungsvcrhältnissen ,  also  nach  Zeil  und  Baum  als  die  all- 
gemeinsten ,  dann  erst  kommen  die  Formen- ,  Slructur-  und  Farbenverhält- 
nisse ,  die  weder  aus  der  Natur  der  Pflanze  zur  Zeit  zu  entwickeln  sind, 
noch  auf  Grundanschauungen  beruhen  ,  also  nur  empirisch  anschaulich  auf- 
zufassen und  mit  ästhetischer  Klarheit  zu  beschreihen  sind.  So  l.'isst  «ich 
der  Begriff  des  Gleichartigen  Tür  die  Blüthendeckcn  durchaus  nicht  im  All- 
gemeinen deliuiren ,  sondern  nur  anschaulich  demonstriren ;  auch  fehlt  es 
uns  hier  durchaus  an  der  umfassenden  Kenntniss  aller  Fälle,  um  daraus 
die  allgemeinere  oder  beschränktere  Wichtigkeit  der  einzelnen  Merkmale 
mit  Sicherheit  abzuleiten.  Hier  ist  fast  Alles  auf  gewisse  Pflanzengruppen 
zu  stellen,  innerhalb  deren  man  sich  nach  einem  Beispiel  gar  leicht  zurechl- 
findet.  Nehmen  wir  z.  B.  eine  nur  symmetrisch  entwickelte  Blumenkrone, 
z.  B.  einer  Erbsenblülhe ,  so  ist  eine  auffallende  Verschiedenheit  unter  den 
einzelnen  Blaltorganen  gar  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ,  nichtsdestoweniger 
haben  sie  in  Farbe  und  Textur  ein  gewisses  l/ebereinstimmendes  .  welches 
uns  bestimmt,  sie  als  g  I  e  i  c  Ii  ar  t  ig  entwickelt  anzuerkennen.  Wie  ver- 
schieden ist  bei  den  meisten  Orchideen  die  Lippe  in  Form  und  Farbe  von 
den  übrigen  Blülhenhüllblättcrn ,  und  doch  liegt  in  ihrer  Textur  etwas,  was 
sie  uns  als  gleichartig  mit  jenen  erkennen  lässl.  Farbe  und  Textur  stimmen 
bei  Kelch  und  Blumenkrone  von  Hanttuculus  bulbosus  fast  ganz  iiberein. 
und  doch  unterscheiden  wir  hier  nach  der  Form  sicher  zwei  ungleichartige 
Bildungen.  Slructur  und  Farbe  und  fast  auch  die  Form  sind  bei  den  Blü- 
thendeckcn der  Amarantarcen  ausnehmend  gleich ,  und  wir  trennen  nichts- 
destoweniger sogleich  anschaulich  die  Blnmenkrone  von  dem  Kelch  (den 
beiden  innern  der  drei  sogenannten  ßructeolen)  u.  s.  w.  Aus  den  hier  ent- 
wickelten Gründen  lassen  sich  für  gar  viele  Verhältnisse  in  der  allgemeinen 
Botanik  nur  die  Bichtungcn  audeuten,  in*  welchen  das  Studium  derselben 
fortzuschreiten  bat,  und  beim  l'nterricht  muss  die  Sache  anschaulich  auf- 
gewiesen werden ;  speciellere  Ausführungen  sind  hier  einzig  und  allein  in 
der  speciellen  Botanik  nach  den  einzelnen  Pflanzengruppen  müglich  ,  und 
der  Versuch ,  sie  allgemein  zu  fassen,  führt  zu  grenzenlosen  Verwirrungen 
und  unnülzeu,  zeitverschwendenden  Wiederholungen. 

Ich  habe  zu  den  Blüthendeckcn  auch  den  Hüllkelch  gerechnet,  wozu 
ich,  dem  Grundsalze  getreu :  was  die  Natur  vereinigt,  darf  der  Mensch 
nicht  trennen,  den  der  ßlüthe  eng  sieh  anschliessenden  und  offenbar  mit  ihr 
zu  einer  Gesammtanschauung  zusammentretenden  änssersten  Biattkreis  bei 
den  Blülhen  der  Dipsaceen ,  bei  vielen  Malvaceen ,  Passifloren  u.  s.  w. 
zähle.  Viele  nennen  diese  Theilc ,  aller  richtigen  Bezeichnungsweise  zum 
Trotz,  invotucrum  oder  involucellum  bei  den  Dikotyledonen ,  Blüthcn- 
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scheide  (spatha)  bei  den  Monokotyledonen  ,  Ausdrücke ,  die  ursprünglich 
auf  Bracteen  oder  einen  Bracteenkreis ,  der  einen  Blülhenstand  um- 
giebt,  angewendet  sind,  hier  also  im  höchsten  Grade  unpassend  erscheinen: 
und  ziehen  seihst  Theile  hierher,  die  ohne  völlige  Verwirrung  der  Termi- 
nologie nur  als  Kelch  bezeichnet  werden  können,  wie  z.  B.  der  äussersic 
Kreis  der  Blülhendecken  bei  Scitamineen  u.  s.  w.  Der  einzige  Theil ,  mit 
dem  der  Hüllkelch  verwechselt  werden  kann  und  zn  dem  er  natürlich  den 
Uebergang  bildet ,  sind  die  Deckbl.'itlchen  am  Blüthcnstiel ,  und  allerdings 
sind  auch  An  ,  wo  die  Natur  diese  nicht  in  bestimmter  Form  und  Anord- 
nung, wie  bei  den  genannten  Pflanzen,  mit  der  Blüthe  vereinigt  hat,  kein 
■  Hüllkelch,  sondern  nur  Deckblültchen  vorhanden.  Hier  ist  nun  freilich  eben 
so  schwer  eine  Grenze  zu  ziehen,  wie  bei  dem  (  literschied  von  flos  peili- 
rellatus  und  flos  srssilis ,  da  es  sich  nicht  um  eine  absolute  Verschied  cn- 
heit ,  sondern  um  ein  .Mehr  oder  W  eniger  handelt.  Es  ist  eben  wieder  der 
Punkt ,  wo  die  feinere  Ausbildung  der  Naturanschauung ,  wo  der  Taet  des 
Forschers  allein  die  richtige  Bestimmung  geben  kann,  wenn  man  sich  nicht 
über  willkürliche  absolute  Maasse  vereinigen  will,  die  aber  höchst  unzweck- 
mäßig sind,  weil  bei  der  Grössenverschicdenheit  der  Blumen  gerade  das 
absolute  Maass,  z.  B.  eine  Linie  ,  zum  relativen  wird.  Bei  einer  Blüthe, 
wie  bei  Parie/aria ,  ist  eine  Linie  ungeheuer  viel;  bei  einer  Blüthe,  wie 
bei  Datum  ,  Brugmansia  n.  s.  w. ,  gar  nichts.  Da,  wo  innerhalb  der  un- 
zweifelhaften Blüthe  verlängerte  Stengelglieder  vorkommen,  wie  bei  Passi- 
flora, wäre  das  leichteste  Auskunftstuiltel ,  diese  zum  Maass  zu  nehmen, 
aber  das  ist  nur  sehen  der  Fall  und  daher  dieses  beste  Auskuiiftsmittel  nur 
von  beschränkter  Anwendung.  Im  Ganzen  aber  wird  selten  ein  Fall  des 
Zweifels  vorkommen  .  wenn  man  mit  reinem  und  feinem  Wahrheitsgefühl 
die  Natur  zu  verstehen  sucht  und  nicht  diese  den  eigenen  vorgefassten  An- 
sichten anpassen  will. 

Der  Hüllkelch  kann,  so  wie  ich  ihn  bestimme,  sowohl  beim  Vorhnndeu- 
seyn  eines  wirklichen  Kelchs,  als  auch  hei  der  Blüthenhülle  vorkommen, 
im  letzteren  Falle  aber  nur  da,  wo  er  durch  den  ■■lurHlavIigf  n  Fruchtkno- 
ten von  der  Blüthenhülle  entfernt  ist,  denn  es  ist  sonst  kein  Grund  vorhan- 
den, warum  man  ihn  nicht  hier  geradezu  Kelch  nennen  sollte,  wie  z.  B. 
den  zweitheiligen  Kelch  bei  den  Amnrantaceen  '). 

Aach  die  Nebenkrone  kann  bei  der  Blüthenhülle  vorkommen  ,  ist  aber 
immer  hinlänglich  durch  die  abweichende  Bildung  ihrer  Blattstücke  charak- 
terisirt ,  so  dass  man  sie  nicht  mit  der  Blumenkrone  verwechseln  und  die 
Blüthenhülle  Tür  den  Kelch  nehmen  kann. 


°)  In  fast  allen  Beschreibungen  der  Ainarantareen  liest  man ßores  Iribracteati. 
Dass  davon  das  eine  Blatt  einer  ganz  andern  A.xe,  nämlich  dem  Blülhcnstcngel ,  an- 
gebürt,  wird  dabei  vüllig  igoorirt.  Bei  den  Pnlyrnemeen  aber,  wo  völlig  identisch 
dieselben  Tbeile  vorhaoden  sind  und  nur  das  eine  Blatt,  nämlich  die  einsig  wahre 
Bractee,  grün  ist ,  heisst's :  floret  quia  in  axilla  Julii  seniles  bibraateati.  Fände 
sich  eine  Amarantacee  mit  farbiger  Bractee  und  grünem  Kelch  ,  so  würde  es  wahr- 
scheinlich !i rissen  :  florcs  quia  in  axillis /»Horum  duorum  seniles  unibraeteati ! ! 
Wie  soll  man  nun  dergleichen  schonend  bezeichnen  T 
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Einem  Gegenstände,  der  unter  einen  Begriff  fallen  soll,  müssen  not- 
wendig die  wesentlichen  Merkmale  des  Hegriffs  zukommen.  Nun  ist  aber 
das  wesentliche  Merkmal  der  phanerogamen  Blütfie  das  Vorhandensein  der 
Porlnflanzniigsorgane  und  folglich  müssen  alle  Bildungen,  denen  die  Fort- 
pllanzungsorgane  fehleu,  wie  die  sterilen  Blüthen  der  Jlydrangea,  des 
l'iburnum  opufus,  der  Lachenalia t,  alle  Slrahlblülhen  der  Po/ygamia  fru- 
stranea  Linn.  u.  s.  w.  eigentlich  als  besondere  Organe  neben  den  Blüthen 
abgehandelt  werden.  Jedenfalls  müssen  sie  eine  besondere  Bezeichnung 

...l,    Ii,.,    .inj  Uk  „:„  ,,-_|li,,Cr-  _„_  J |>i'liM>     ITnillilll  „oiron  _  k_J 
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den  Blüthendecken  eingeschaltet.  Einer  besondern  Behandlung  bedürfen  sie 
nicht,  da  im  Ganzen  alles  was  von  den  Blüthendecken  gesagt  wird ,  auch 
von  ihnen  gilt. 

§  150. 

Die  Blüthenbülle  (perianthittm)  besteht,  nach  der  gegebenen  Erör- 
terung ,  in  einem  oder  mehreren  Blattkreisen ,  die  unter  einander  gleich- 
förmig nach  Form ,  Farbe  und  Structur  ausgebildet  sind.  Für  sie  lässt 
sich  folgender  Formenkreis  näher  bezeichnen.  Die  einzelnen  Blattorgane 
sind  immer  (?)  flächenförmig  ausgebreitet,  selten  in  Blattscbeibe  und 
Nagel  getrennt,  wenigstens  wenn  sie  unverwachsen  sind,  gewöhnlich 
oval ,  oder  lanzetllich ;  sie  können  grün  (männliche  Blüthe  der  LVticeen) 
oder  mannigfach  gefärbt  (bei  Thymeleen),  von  derberer,  besonders  wenn 
grün  (bei  Elaeagneen) ,  oder  von  zarterer  Textur  erscheinen  (bei  Aristo- 
lochiaceen),  oder  sie  können  nur  als  zarte,  saftlose  Fetzen  (Spreuhlätt- 
chen ,  paleae) ,  als  Borsten  und  Haare  entwickelt  seyn  (bei  den  Typha- 
ceen  ,  Cypereen).  Die  Blülhenhüllc  ist  überwiegend  häufig  regelmässig, 
selten  (bei  einigen  Kanunculaceen  und  Orchideeu)  symmetrisch ;  in  die- 
sem Falle  niemals  (?)  wahrhaft  zweilippig,  oft  dagegen  mit  einem  Lip- 
penblatt versehen ,  wie  bei  den  Orchideen ;  dieses  ist  dann  nicht  selten 
hohl  entwickelt  (cucullatum  bei  Aconitum ;  cnlcaratum  ,  bei  Orchideen) 
und  gewöhnlich  das  oberste  Blatt  der  Blüthenbülle.  Ihre  Blattstücke 
können  frei  (bei  Junceae)  oder  verwachsen  (bei  Funkia ,  Hemerocallis) 
seyn,  aus  einem  (bei  Urticeen)  oder  mehreren  Kreisen  (bei  Liliaceen) 
bestehen.  Auch  sind  die  Theile  häufig  mit  den  Staubfäden  verwachsen ; 
bei  den  verwachsenen  ßlüthenhüllen  ist  die  Röhre  bald  gerade  (bei  Nar- 
cissus) ,  bald  gebogen  (bei  Aristolochid)  ,  die  Mündung  meist  nackt,  sel- 
tener mit  Anhängseln  besetzt  (bei  Narcissus) ,  die  einen  Kranz  bilden, 
die  bei  der  Blüthenbülle  überhaupt  seltener  sind ,  bei  freien  Blatlorganen 
nur  (?)  auf  der  Lippe  vorkommen ;  bei  Iris  hat  der  innere  Blattkreis  oft 
einen  Bart. 
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Bei  der  gegebenen  Defini- 
lion  von  BliUhenhülle  (175) 
ist  •llerdings  oicht  in  Abrede 
zu  stellen ,  dass  in  einer  und 
derselben  Familie ,  2.  B.  bei 
Rosaceen  (im  weiteren  Sinne), 
bei  Hanunculaceen  (176) ,  u. 


s.  w.,  bald  eine  BlUthenhülle, 
bald  Kelch  und  Blumenkrone 
vorhanden  sey.  Dadurch  ent- 
steht aber ,  bei  richtiger  Be- 
urteilung des  Verhältnisses, 
gar  kein  Nachtheil ,  denn  die 
Einheit  des  Typus  beruht 
nicht  in  unserer  Na  menge - 
bung ,  die  nur  der  anschau- 
lichen Bezeichnung  dient,  son- 
,  dern  in  dem  Gesammtbau  der 
Pflanzen ,  der  immer  eine 
Mannigfaltigkeit  specifischer 
Modiflcationen  zulassen  kann 
undmuss.  Blüthendecken  sind 
überhaupt  nur  Blattorgane, 
und  selten  wird  blos  auf  ihrer 
verschiedenen  Ausbildung  der 
Charakter  einer  Pflanzen- 
gruppe beruhen.  Leicht  zeigt 
sich  dem  aufmerksamen  Na- 
turbeobachter die  innere  Ver- 
wandtschaft in  gewissen  Pflanzengruppen, 
aber  diese  Verwandtschaft  hangt  nicht  ab 
von  dem  Worte,  welches  wir  wlhlen ,  um 
die  Gruppen  kurz  zu  charakterisiren ,  und 
es  ist  überall  noch  unendlich  schwer,  hier 
den  richtigen  Ausdruck  für  die  Bezeich- 
nung zu  finden  wegen  unserer  so  unend- 
lich mangelhaften  Kenntniss  der  Pflan- 
zen. Hier  kann  allein  die  Entwicklungs- 
geschichte einmal  helfen,  denn  die  Einheit 
der  Gruppe  liegt  stets  in  gewissen  Formen 


175.  Nareistut  laetus.  Blüthen.  a.  Bliithenstengel.  6.  Blustenscheide,  c.  Knospen. 
d.  Blütheosliel.  0.  Uaterständiger  Fruchtknoten./.  Röhre  derBläthenhülle.  g.  Saarn 
der  Blätfaeohälle,  als  6  freie  Blätteben  erscheinend,  h.  Kranz  aas  6  verwachsenen 
Blatthantchen  der  BtothenhüllbläUer  gebildet. 

176.  Aconitum  napellut.  A.  Blnthe.  a.  bis  0.  Fünf  Btüthenhüllblatter ,  0.  kapo- 
len  förmig.  /.  g.  h.  Drei  Dackblättchen.  B.  Nebenkronenblatt. 
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des  Enlwicklungsprocesses ,  aber  gerade  hier  stehen  wir  kaum  am  Eingang 
in  die  Wissenschaft. 

Eigentümlich  ist  die  Blötbenhülle  bei  den  «eiblichen  Blatten  von  Ca- 

rex.  Sie  ist  ursprünglich  drcibliitterig,  aber 
ein  Blatt  verkümmert  sehr  bald  ,  während 
die  andern  sich  übermässig  entwickeln, 
mit  den  Kündern  verwachsend  das  ver- 
kümmernde »latt  einschliessen  und  so  die 
schlauchförmige  Hülle  um  den  Fruchtkno- 
ten bilden,  den  man  utriculus^  cupula 
u.  8.  w.  genannt  hat.  (Kupiert.  II.  lig.  24 
—26  m.  d.  Erklär.)  Aehnlich  ist  die  BIO- 
thenhülle(177)  der  Gritser,  die  anch  ur- 
sprünglich aus  drei  Blättern  besteht,  von 
denen  eins  (pa/ea  e.tterior)  sich  übermäs- 
sig ausbildet ,  und  die  andern  beiden,  die 
bald  unter  einander  verwachsen  und  küm- 
merlich hautartig  sich  ausbilden  (pa/ea 
supen'or  binrrvis),  umschliesst.  (Kupfer- 
talel  II.  lig.  21-23  m.  d.  Krklür.) 

Der  Bau  der  Blüthenhiillblätter  ist  im  Ganzen  der  sehr  einfacher 
Blätter  und  zeigt  wenig  besondere  Verhältnisse,  besondess  wenn  sie  grün 
sind.  Die  Verästelungen  der  Gefässbündel  sind  demnach  einfach,  die 
Trennung  in  eine  obere  und  untere  Purcnchymscbicht  ist  seilen  ange- 
deutet ,  die  Oberhaut  aber  wie  gewöhnlich.  Bei  den  gefärbten  und  zar- 
tem Tbeilen  enthalten  die  Zellen  des  Parenchyms  Farbeslofle.  Bei  den 
meisten  ist  das  Parenchym  sehr  locker  und  fust  schwnmmförmig  mit  ho- 
mogenem ,  wasserhellem  Safte  und  grossen ,  lufterfüllten  Intercellular- 
räumen ,  daher  die  weisse  Farbe.  Die  Oberhaut  isl  weniger  entwickelt 
bei  den  gefärbten  Blättern  und  nähert  sich  mehr  der  Stroctif  des  Epi- 
thelium ,  Spaltöffnungen  sind  zuweilen  vorhanden ,  besonders  auf  der 
untern  Fläche,  öfter  aber  sind  die  Oberhautzellen,  zumal  der  obern 
Fläche,  in  kürzere  oder  längere  Papillen  erhoben,  die  der  Oberfläche 
den  eigentümlichen  Sammetglanz  verleihen.  Ausserordentlich  häufig 
ist  es  hier,  dass  die  Absonderuugsschicht  auf  der  Epidermis  oft  sogar 


177.  Pkalarit  coerulescens.  A.  Gras-Aebrrben.  a.  und  b.  Blusteuhhlle  aas  zwei 
Bracteen  gebildet  (valvati  glumac  atict.).  e.  d.  Ein  freies  und  zwei  verwachsene  (rf.) 
ßlüthrnhüllblhtter  (pa/eae  attrt.).  e.  e.  e.  Drei  Staubfäden.  /.  Eine  Narbe.  B.  Die 
beiden  verwaebaeneo  Blüthenhiillblätter  mit  zwei  Nerven  (pa/ea  superwr  auet.). 
C.  Stempel,  am  Grunde  von  den  beiden  schwach  verwachsenen  NebcnkronenbtSttern, 
h.  h.  (squamulae  auet) ,  umgeben,  g.  Frachtknoten,  h.  Eine  Narbe,  die  andere  ist 
abgeschnitten. 
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recht  regelmässig  zart  eingeritzt  (acta/latus)  erscheint ,  was  sicher  auch 
mit  zur  Erhöhung  des  Farbenghiizes  und  vielleicht  auch  durch  Einwir- 
kung auf  die  Lichtstrahlen  /in-  Bildung  und  Modifieiruog  des  Farbenlons 
beiträgt.  Zuweilen,  besonders  im  Grunde  hohler  Formen,  bildet  sich  an 
bestimmten  Stellen  keine  Oberhaut  aus,  auch  nimmt  das  Parenehym  wohl 
cigenlhümliche  Structur  an  und  dient  der  Aussonderung  eines  sehr  zucker- 
haltigen Saftes,  so  z.  B.  der  Spiegel  an  der  Basis  der  Blätter  von  Fritil- 
laria,  sehr  verschiedene  Stellen  am  labellum  der  Orchideen  u.  s.  w. 
Sellen  ist  die  Textur  hart  und  fast  holzig  von  vielen  eingestreuten ,  stark 
verdickten  und  porösen  Parenchymzellen ,  wie  bei  Banksia-  und  Dryan- 
dra  -  Arten  (?).  Bei  den  spreublattarligcn  Blülhenhüllcn  fehlen  dem  ge- 
wöhnlich einfachen  Gefässbündel  die  Spiral-  und  andern  Gewisse,  bei  den 
haarförmigeu  fehlen  selbst  die  Gefässbündel. 

§•  IM. 

•  > 

Der  Kelch  (calyx)  ist  immer  nur  dann  vorhanden ,  wenn  neben  ihm 
eine  Blumenkrone  vorkommt;  er  ist  also  nie  zu  verwechseln;  von  zwei 
angleichartigen  Blüthendecken  ist  er  die  äussere.  Sein  Formenkreis  ist 
dem  der  Blüthenhülle  sehr  gleich ,  vielleicht  findet  er  sich  nicht  so  oft 
zart  gebaut  und  gefärbt  (wie  z.  B.  bei  Scitamineen,  Musaceen ,  Buto- 
mcen,  RanuncultiSy  Tropaeo/um).  Gewönlich  ist  nur  eiu  Kreis  Kelch- 
blätter vorhanden,  seltener  zwei  (bei  den  Berberideen).  Die  Kelchblätter 
sind  auch  stets  sehr  einfach ,  oval  oder  lanzettlich ,  seilen  fiederspallig, 
sehr  häufig  von  breiter  Basis  aus  spitz  zulaufend ,  oder  sehr  klein  (den- 
tes  calycis  obsolet i) ,  zuweilen  nur  als  trockne  Schüppchen ,  oder  als 
Haarbüschel  vorhanden  (der  sogenannte  pappus  bei  den  Compositen). 
Anhängsel  kommen  selten  vor  bei  den  Kelchblättern,  häufig  dagegen  hohle 
Formen.  Die  Zahl  der  Kelchblätter  in  jedem  Kreise  ist  bei  den  Monoko- 
tyledonen  häufig  drei ,  sellener  vier  oder  zwei ;  bei  den  Dikotyledonen 
zwar  am  häufigsten  fünf,  doch  auch  zwei,  drei,  vier  (und  vielleicht  auch 
mehr).  Verwachsungen  der  Kelchblätter  unter  einander  kommen  in  jeder 
Weise  vor,  niemals  aber,  so  viel  mir  bekannt,  mit  Blumenkroue  und 
Staubfäden,  niemals  mit  dem  Fruchtknoten;  was  man  so  nennt,  ist  ein 
ganz  anderes  schon  oben  (§.  146)  als  u nierständiger  Fruchtknoten  erör- 
tertes Verhältniss.  Sowohl  bei  freien ,  als  verwachsenen  Kelchblättern 
kommt  Regelmässigkeit  und  Symmetrie  vor;  im  letzten  Falle  häufig  zwei- 
lippiger  Bau. 
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Es  ist  hier  nur  nölhig,  durch  einige  Beispiele  die  Anschauung  zu  leiten, 
dn  der  Begriff  des  Kelch*  riehlig  gefassl  durchaus  nichts  Schwieriges  hat. 
Dazu  mag  der  dreibllttrige  Kelch  von  Canna  eripia  (174),  der  vierblfltt- 
Tige  Kelch  von  lsalis  tinctoria  (178),  der  verwachscnblätirige  von  Salvin 
pal>  i  (179)  und  der  verkümmerte  (pappus)  bei  .ictinomeris  alfertnfolia 
(180)  genügen. —  Eine  Entwicklungsgeschichte  des  Kelchs,  so  weit  sie 
nOthig  scheint,  giebt  die  Kupfertafel  III.  bei  Passiflora  princeps. 

174.  Canna  exigua.  Botwickelte  Blülhe.  a.  Intersläodiger  Fruchtknoten,  b.  Kelch, 
c.  Aeosserer,  d.  innerer  Kreis  der  Blumenkrone,  e.  Staubfaden.  SUubweg. 

178.  Itatis  tinctoria.  Bliithe.  a.  Vierblättriger  Kelch,  b.  Vierblältrige  Blumen- 
kröne,  e.  Secks  Staubfaden,  d.  Stempel. 

179.  Salvia  patula.  Bliithe.  e.  Fünfgliedriger  verwacbsenblättriger  zweilippiger 
Kelch,  a.  Oberlippe  der  fünfgliedrigcn  verwachsenblättrigen  zweilippigcn  Blumen- 
krone aas  zwei  Blättern  verwachsen,  c.  d.  Unterlippe  aus  drei  Blättern,  einem  mitt- 
lem (d.)  und  zwei  seitlichen  (r.)  verwachsen,  b.  Staubweg  und  zweitbeilige  Narbe. 

180.  Aotinomerit  alternifolia.  Einzelne  Bliithe.  e.  Deckblatt  (patea  auet.). 
f.  Unterständiger  Fruchtknoten,  d.  Verkümmerter  Kelch  (ursprünglich  fünfgliederig) 
(Hturkronc,  poppu*  auetor.).  c.  Blumenkrone  fünfgliederig  verwaebsenblättrig,  röh- 
renförmig, b.  Röhre  aus  den  Fünf  lusammeuklebenden  Staubbeuteln  gebildet,  a.  SUub- 
weg mit  zwei  Narben. 
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§.  152. 

Die  Blamenkrone  (corolla),  stets  nur  ols  innere  Blülhcndcckc  neben 
dem  Kelche  vorhanden  ,  ist  ganz  einer  gefärbten ,  zart  gebauten  Blüthen- 
hülle  zu  vergleichen.  Niemals  kommt,  so  viel  ich  weiss,  eine  ächte  Blu- 
menkrone vollkommen  grün  und  blattartig  gebaut  vor.  Ihr  Formenkreis 
ist  von  allen  Blfitbendecken  am  gross tm.  Bei  den  Monokolyledonen  sind 
freilich  fast  nur  einfache  rundliche,  ovale,  oder  lanzettliche  Blätter,  sel- 
ten kurz  genagelt  vorhanden.  Bei  den  Dikotyledonen  ist  der  Formenreich- 
thum unermesslich ,  sowie  die  Mannigfaltigkeit  und  Pracht  der  Farben. 
Folgendes  sind  die  Hauplmomeute. 

Das  einzelne  Blumenblatt  zeigt  fast  den  ganzen  Reichthum  der  Blatt- 
formen in  verjüngtem  Maasstabe  und  zarten  Verhältnissen,  mit  Ausnahme 
der  acht  zusammengesetzten.  Besonders  häufig  sind  hier  hohle  Formen, 
kapuzenförmige ,  kahnfbrmige  ,  gespornte  Blumenblätter,  diese  letzteren 
öfter  an  einzelnen  Blättern  einer  sonst  regelmässigen  Blumenkrone  (z.  B. 
bei  Fumaria).  Auch  fingerförmig  und  gefiedert  gespaltene,  sowie  mannig- 
fach gelappte  Blätter  sind  nicht  ganz  selten.  Blatlscheibe  und  Nagel  zei- 
gen sich  häufig  als  deutlich  zu  unterscheidende  Formen.  Den  Blatthäut- 
chen  analoge  Theile ,  sowie  fast  alle  denkbaren  Formen  der  Anhängsel, 
mit  Ausnahme  der  Nebenblätter ,  kommen  häufig  vor  und  charakterisiren 
Geschlechter  und  Familien. 

Unerlässlich  ist  es  in  dieser  Beziehung,  die  blossen  Anhängsel  der 
Blumenblätter  von  selbständigen  Blattorganen  zu  unterscheiden.  Zu  Er- 
steren  gehören  namentlich  die  Deckschuppen  (fornices)  der  Borragineen, 
die  Kranzschuppe  (corona)  bei  den  Sileneen ,  die  meisten  als  Kranz  be- 
schriebenen Bildungen  bei  den  Stapclien  und  einigen  andern  Asclepiadeen, 
die  Honigschuppen  (nectaria)  bei  Ranunculus  und  bei  Parnassia  u.  s.  w. 

Die  Blumenkrone  besteht  aus  einem ,  seltener  zwei  (dreigliederigen 
bei  Berberis)  oder  mehreren  (viergliederigen  bei  Nymphaea)  Blattkrei- 
sen. Die  Zahl  der  Glieder  ist  bei  Monokolyledonen  denen  des  Kelchs 
gleich,  bei  Dikotyledonen  herrscht  die  Fünfzahl  vor,  doch  kommen  auch 
2—4  und  mehr  (bei  Dryas?)  Glieder  eines  Kreises  vor.  Die  Zahl  der 
Glieder  ist  der  des  Kelches  entweder  gleich  oder  grösser,  äusserst  selten 
(z.  B.  bei  Hibiscus)  kleiner. 

Das  Fehlschlagen  ist  nicht  selten  und  triflt  oft  alle  Blattorgane  der 
Blumenkrone  zugleich  (z.  B.  bei  den  Sommerblüthen  mehrerer  Viola- 
Arten,  bei  Lepidium  ruderale,  einigen  ^cer-Arten).  Noch  häufiger  sind 
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die  Verwachsungen  der  Blattorgane  in  jeder  Weise ,  niemals  zwar  mit 
dem  Kelch  und  dem  Fruchtknoten ,  oft  aber  mit  den  Staubfaden. 

Bei  freien  oder  verwachsenen  Blattorganeu  kann  die  Blumeiikrone 
regelmässig  oder  nur  symmetrisch  seyn.  Bei  letzterer  ist  die  häufigste 
Form  die  zweilippige  Bildung ,  besonders  hei  fünfgliederigcn  Kreisen ,  so 
dass,  je  nachdem  das  un paare  Bliithenblatl  das  oberste  oder  das  unterste 
der  Blüthe  ist,  die  Oberlippe  aus  drei  oder  aus  zwei  Blumenblattern  ge- 
bildet wird ;  im  letztem  Fülle  sind  gar  häufig  diese  beiden  gar  nicht  oder 
nur  wenig  unter  einander  verwachsen,  z.  B.  bei  Teucrium ,  den  sogen. 
Zungen-  oder  Strahlblumen  (Jloribus  ligulatis  vel  radialis)  der  Compo- 
siten.  Besondere  Formen  der  symmetrischen  Blumen  sind/.  B.  «.die  mas- 
kirlcn  Blumen  (corolla  personata) ,  bei  denen  die  oberen  Blumenblätter 
einer  verwachsenen  Blumenkrone  so  eingebogen  sind  (welchen  Theil  man 
als  Gaumen  [palalurn]  bezeichnet),  duss  sie  den  Eingang  in  die  Bohre 
verschliesscn  (z.  B.  bei  Anlirrhinum),  b.  die  ächte  zweilippige  oder  Bachen- 
blume {corolla  ringens)  bei  den  Labiaten,  bei  denen  die  zwei ,  die  obere 
Lippe  bildenden  Blumenblätter  oft  eine  hohle,  die  Unterlippe  überragende 
Gestalt  haben,  und  dann  Helm  (galea)  heisseu ,  c.  die  sogen.  Schmetter- 
lingsblume (bei  den  Papilionaeeen) ,  bei  der  das  oberste  Blatt  gross  und 
breit  die  andern  übet  ragt  und  Fahne  (vcrillum)  genannt  wird,  während 
die  beiden  seitlichen ,  als  Flügel  (alar)  meist  ungleichförmig  entwickelt, 
sich  an  die  beiden  mit  ein,  sehr  häufig  verwachsenden,  ebenfalls  ungleich- 
seitig entwickelten  und  kahnlonnig  zusammengeneigteii  Blätter ,  das 
Schiffchen  (carina)  genannt,  anlegen;  auch  verwachsen  wohl  alle  Blätter 
der  Schmetlcrlingsblume  unter  einander  im  untern  Theil  zu  einer  Bohre 
(/..  B.  Trifolium),  oder  es  schlagen  einzelne  Blätter  fehl  u.  s.  w.  Viele 
höchst  unregelmässige  symmetrische  Formen,  z.  B.  die  der  Polygalccn, 
der  Balsaminen ,  Tropäolrn  u.  s.  w.  ,  haben  zufällig  keinen  IVamcn  er- 
halten. 

Endlich  vom  Bau  der  Blumenkrone  gilt  alles  das,  was  schon  bei  der 
Bliithenbülle,  sobald  sie  zarter  gebildet  ist ,  gesagt  wurde.  Gar  mannig- 
faltig ist  hier  der  Inhalt  der  Zellen  an  Farbestoflen ,  gar  wunderbar  oft 
ihre  gruppenweise  Vertheilung.  Selten  ist  eine  besondere  derbere  Textur 
in  Folge  des  Vorherrschens  stark  porös  verdickter  Zellen ,  wie  bei  den 
Amarantaceen.  Ueberaus  mannigfaltig  ist  der  Bau  der  Oberhaut  und  der 
Entwicklungen  derselben  zu  Papillen ,  Haaren  u.  s.  w.  Insbesondere  ist 
ihre  Entwicklung  zu  Nectar  absondernden  Flächen,  zumal  auf  dem  Grande 
bohler  Formen  und  an  den  Anhängseln  häufig.  Auch  kommt  an  den  Blu- 
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mcnblältern  Ausscheidung  einer  viscinähnlichen  Substanz  und  in  Folge 
dessen  ein  Zusammenkleben  derselben  vor,  z.  B.  an  der  Spitze  der  bei- 
den innern  Blumenblätter  der  Fumariaceen.  Ucbrigens  kenne  ich  keine 
besonders  auffallenden  Verhältnisse,  die  Erwähnung  verdienten. 

Nor  einige  Beispiele  für  das  im  Paragrapheo  Gesagte  will  ich  hier  mil- 
theilen,  welche  die  vierblättrige  kreuzförmige  Bluraenkrone  (178),  die  zwei- 
lippige  (179),  die  trichterförmige  (röhrenförmige)  (180),  die  Schmetter- 
ling lume  (181)  und  die  becherförmige  vielblättrige  (182)  darstellen.  Eine 

m 


Entwicklungsgeschichte  der  regelmässigen  Bluraen- 
krone von  Passiflora  prwcepsÜM/iel  sich  auf  Kupfer- 
tafel III. 

Die  Blomeokrone  hat  mit  der  Mannf  faltigkeit 
ihrer  Formen ,  mit  der  Pracht  ihrer  Farben  von 
jeher  die  Menschen  angezogen ,  und  so  hat  man 
auch  seit  den  ältesten  Zeiten  wissenschaftlicher  Be- 
arbeitung der  Botanik  auf  die  Kenntniss  der  Blu- 
menkrone grossen ,  oft  zu  grossen  Werth  gelegt, 
indem  man  die  andern  Theile  dagegen  vernachlässigte.  Oass  sich  bei  dem 
allgemeinen  Charakter  der  Pflanzenwelt,  vornehmlich  buntes  nnd  mannig- 
faltiges Spiel  der  Gestalten  zu  begünstigen  nnd  so  zum  reich  gestickten 
Kleide  der  geognostisch  nackien  und  armen  Erde  zu  werden,  auch  vorzüg- 
lich in  diesem  recht  eigentlich  nur  dem  Formenreichthum  dienenden  Organ 

178.  Jsatis  tinetoria.  BTütbe.  o.  Vierblättrige r  Kelch,  b.  Vierblättrige  Blutnen- 
krone.  c.  Sechs  Staubfäden,  d.  Stempel. 

179.  Saivia  patula.  Blut  he.  ».  Fünfgliederiger ,  verwachseoblättriger,  zweilip- 
piger  Kelch,  a.  Oberlippe  der  fünfgliederigen ,  verwachsenblättrigen  Blnmenkrnne, 
ans  zwei  Blättern  verwaehsen.  c.  d.  Unterlippe,  aas  drei  Blättern ,  einem  mittlem 
(</.)  und  zwei  seitlichen  (e.)  verwachsen.  6.  Staubweg  und  zweiteilige  Narbe. 

180.  Actinomerii  alternifolia.  Einzelne  Blüthe.  e.  Deckblatt  (palea  atict.). 
f.  Unterständiger  Fruchtknoten,  d.  Verkümmerter  Kelch  (ursprünglich  funfgliederig) 
(Haarkrone,  papput  auetor.).  t.  Blumenkrone  funfgliederig,  verwachsenblattrig, 
röhreoförmig.  b.  Röhre  aus  den  fünf  zusammenklebenden  Staubbeuteln  gebildet, 
o.  Staubweg  mit  zwei  Narben. 
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das  Wesen  der 
Pflanzengruppen,  Geschlech- 
ter und  selbst  Arten  ausspre- 
chen wird ,  ist  allerdings  zu 
erwarten ;  aber  immer  bleibt 
es  doch  nur  ein  Theil  des 
gleichberechtigten  Ganzen 
und  insbesondere  ist  für  das 
wissenschaftliche  Verständ- 
der  Pflanze  wegen  der  noch  gSnzlich  un- 
entdecklen  Gesetze  der  Formenbildong  die  Blu- 
menkrone nur  als  ein  selbst  untergeordneter 
Theil  zu  betrachten ,  und  wir  werden  uns  bei 
einseitiger  Hervorhebung  derselben  gerade  am 
weitesten  vom  Ziel  entfernen.  Insbesondere  für 
die  allgemeine  Botanik  sind  auch  nur  die  Ge- 
sichtspunkte anzudeuten,  nach  denen  man  sich 
in  dem  unendlichen  Reicbthume  des  Einzelnen 
zu  orientiren  hat,  und  das  habe  ich  im  Para- 
graphen zu  thun  versucht.  Weiter  auf  den  Bau 
der  Blumenkrone  einzelner  Gruppen  einzugehen  ,  halte  ich  für  fehlerhaft 
und  den  Lernenden  im  höchsten  Grade  verwirrend.  Die  Ausführung  dieser 
Specialitäten  gehört  der  speciellen  Botanik  an  ,  wo  dann  aber  auch  bei  der 
Entwicklung  der  Familiencharaktere  bei  weitem  mehr  geleistet  werden 
rauss,  als  es  bis  jetzt  die  dürftige  Sumpüla  aus  den  eben  so  dürftigen  Be- 
schreibungen der  Geschlechter  leistet 

Im  Uebrigen  habe  ich  dem  iyi  Paragraphen  Gesagten  nichts  hinzuzufügen. 


§.  153. 

Der  Hüllkelch  {epicalyx)  zeigt  sich  dann,  wenn  sich  an  den  Blülhcn- 
decken  drei  verschiedenartige  Reihen  von  Blattorganen  unterscheiden  las- 
sen ,  und  ist  dann  die  äusserste  Reihe.  Es  sind  nicht  viele  Pflanzen ,  die 
einen  Hüllkelch  zeigen,  noch  weniger  Pflanzenfamilieti,  denen  er  constant 
zukäme.  In  seinem  Formenkreise  und  seiner  Structur  stellt  er  sich  dem 
Kelche  sehr  gleich.  Er  kommt  mit  freien  (bei  Passiflora)  und  verwachse- 
nen (bei  Lavatera)  Blättern  vor,  selten  zart,  blumenartig,  zuweilen  trocken, 
häutig  (bei  Scabiosa),  meist  grün  und  blattartig  (bei  Mal vaceen,Dry  adeen). 


1dl.  Lathyrut  odoratut.  Blütbe.  A.  a.  Fünfgticderiger,  verwachsenblättriger 
Kelch,  eine  rünfblittrige  >m regelmässige  scbmetterlingsformige)  Blumeakrone  um- 
schliessend.  b.  Oberes  Blumenblatt  (Fahne  ,  vexillum).  e.  d.  und  //.  Zwei  »ritliche 
Blumenblätter  (Flügel ,  alae).  e.  uad  C.  Zwei  nntere  Blumenblätter  mit  dem  untern 
Rande  verwachsen  (zusammen  Kiel,  Schiffchen ,  carina). 

182.  Malva  miniata.  Blüthe.  a.  Dreiblättriger  Aussenkeleh.  6.  Fünfgliederiger, 
verwachsenblättriger  Kelch,  c.  Fünfblältrige  Blumenkrone. 
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182  '  Da  al,c  Blölhena'ec,tei1  nDr  menr  oder  weniger  eigen- 

thümlich  modificirte  Blattorgaae  sind,  da  die  Deckblattchen 
an  der  Blüthenaxe  unter  der  ßlüthe  fast  alle  jene  eigen- 
tümlichen ModiGcationen  auch  annehmen  können,  so  ist 
natürlich  durch  den  Begriff  keine  Grenze  der  Blüthe  nach  , 
Unten  zu  ziehen ,  wo  sie  uns  nicht  aus  der  Anschauung 
entgegentritt.  Bei  den  Familien  der  Malvaceen  (182), 
Dipsaceeo,  Passifloren  treten  uns  aber  gewisse  Kreise  von 
Blattorganen  noch  ausserhalb  des  Kelches  zu  einer  Ge- 
sammtform  anschaulich  zusammen  und  offenbar  in  einer  engen  Beziehung 
zur  BlQthe,  und  diese  verdienen  daher  gerade  so  gut  wie  der  Kelch  als  eine 
eigene  Form  der  BlUthendecken  aufgefasst  und  charakterisirl  zu  werden. 
Bei  allen  Familien  mit  zerstreuten  Blättern  kann  Uber  den  Unterschied  zwi- 
schen Deckblattchen  und  Hüllkelch  kein  Zweifel  obwalten ,  wenn  man  letz- 
tem als  einen  Blatt  kreis  dicht  unterhalb  des  Kelches  bezeichnet.  Bei 
quirllbrroiger  Blallstellung  möchte  die  Unterscheidung  schwerer  seyn ;  mir 
ist  aber  noch  kein  Beispiel  der  Art  bekannt. 

Einige  haben  geglaubt,  den  Hüllkelch  der  Dryadeen ,  z.  B.  bei  Poten- 
tilln ,  sehr  scharfsinnig  zu  erklaren,  wenn  sie  ihn  aus  den  verwachsenen 
Nebenblättern  der  Kelchblatter  ableiteten.  Solche  Missgriffe  sind  die  un- 
vermeidlichen Folgen  der  verkehrten  Methode  des  Rathens,  statt  des  Unter- 
suchens. Der  Hüllkelch  bei  Potentilla  und  den  Verwandten  ist  ein  achter 
Blattkreis  und  zwar,  wie  sich  auch  von  selbst  versteht,  der  erste,  der  sich 
an  der  ganzen  BlQthe  bildet ,  und  die  Kelchblätter  entstehen  erst  spater 
'und  höher  an  der  Axe  als  zweiter  Blattkreis. 

b.  lron  den  Staubfäden. 
§.  154. 

Der  Staubfaden  (stamen)  ist  ein  unzweifelhaftes ,  reines  Blattorgan 
und  von  allen  Blattorganen  der  Blüthe  dasjenige ,  welches  dem  Stengel- 
blatt am  ineisten  analoge  Formen  zeigt. 

Es  ist  das  einzige  Blattorgan  der  Blüthe ,  welches  nicht  nur  morpho- 
logisch durch  Form-  und  Stellungsverhältnisse,  sondern  auch  physiologisch 
durch  die  Bedeutung  seiner  eigentümlichen  Structurverhältnisse  zur  Bil- 
dung der  Sporen,  hier  Blüthenstaub  (Pollen)  genannt,  bestimmt  ist.  Hier 
gilt  das  Gesetz :  wo  kein  Pollen  sich  bildet ,  ist  auch  kein  Staubfaden.  Die 
Ausdrücke  stamina  abortiva,  stamina  castrata  u.  s.  w.  haben  keinen 
Sinn.  In  jener  Beziehung  entspricht  es  durchaus  dem  Sporophyll  der 
kryptogamischen  Stengelpflanzen ,  und  die  dort  sich  zeigenden  Formen, 

182.  Malva  mini  ata.  Blütbe.  a.  Dreiblättriger  Aussenkelcfa.  b.  Fünfgliederiger, 
verwacbscobUittriger  Kelch,  c.  Füa (blättrige  Blamenkroae. 
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fiir  Gassen  typisch ,  treten  hier  für  Familien  oder  Geschlechter  charak- 
teristisch wieder  auf. 

Wir  finden  hier  das  Sporophyll  der  meisten  Farnkräuter ,  die  eine 
Menge  Kapseln  (hier  Fächer,  heult t  genannt)  ans  der  untern  Blattfläche 
entwickeln ,  bei  den  Cycadeen.  Bei  vielen  Coniferen  bilden  sich  nur  noch 
wenige ,  längere ,  röhrenförmige  Fächer  auf  der  untern  Fläche  aus  (z.  B. 
bei  Cunninghamia) }  bei  Juniperus ,  Cupressus  u.  s.  w.  sind  die  Staub- 
fäden von  dem  Sporophyll  der  Equisetaceen  durchaus  nicht  zu  unterschei- 
den und  ein  Analogon  des  Sporophylls  der  Lycopodiaceen,  wo  sich  auf  der 
obern  Fläche  der  Basis  eines  flachen  Blatlorgans  eine  Kapsel  bildet,  finden 
wir  an  Humirium  und  Glossarrhena ,  wo  aber  zwei  Fächer  statt  eines 
auftreten.  Gewöhnlich  entspricht  aber  der  Staubfaden  dem  Sporophyll  der 
übrigen  Farnen ,  bei  denen  nur  der  Blattstiel  und  Mittelnerv  des  Blattes 
ausgebildet  ist ,  an  dessen  Seiten  das  Parenchym  nur  die  Fächer  formirt ; 
aber  natürlich  ist  der  Bau  nicht  dem  vielfach  zerschlitzten  Farnblatt  ent- 
sprechend, sondern  gewöhnlich  einem  einfachen,  flachen  und  gestielten 
Blatte.  Es  zeigt  sich  dann  eine  verschmälerte  Basis  (der  Blattstiel  y  hier 
aber  Träger ,  ßlamentum ,  genannt)  und  ein  oberer ,  breiterer  Theil  (die 
Blattscbeibe ,  hier  Staubbeutel,  anthera ,  genannt).  Man  unterscheidet 
ferner  an  dem  Staubbeutel  einen  mittleren  Theil  (den  Mittclnerv  des  Blht- 
tes,  hier  Mittelhand,  connectivum ,  genannt),  und  die  Seitentheile  als 
Fächer  (loculi  oder  thecae) ,  welche  als  kugelige ,  eiförmige  oder  länglich 
cylindrische  Wülste  auf  dem  Scheitel,  an  den  Rändern,  auf  der  oberen 
oder  unteren  Fläche  des  Mittelbandes  erscheinen ;  ferner  den  ursprüngli- 
chen Rand  des  Blattes  als  Längsfurche  (rima  longüudinalis).  Endlich 
bei  vielen  Staubfäden  ist  analog  dem  sogen,  sitzenden  Blatte  die  ganze 
ßlattsubstanz  zur  Bildung  der  Fächer  verwendet  {anthera  sessiüs). 

Jeder  Staubfaden  entsteht  wie  ein  Blatt,  durchläuft  anfänglich  ähn- 
liche Formenreiben  und  seine  spätere  eigenlhümliche  Erscheinungsweise 
ist  immer  erst  Folge  seiner  speeifischen  Entwicklung ,  die  sich  nicht  nur 
ideell,  sondern  auch  meistens  reell  in  der  Entwicklungsgeschichte  auf  we- 
nige einfache  Grondtypen  zurückfuhren  lässt.  Neben  dem  schon  oben 
durchgeführten  kryptogamischen  Typus  in  den  Familien  der  Cycadeen  und 
Coniferen  kann  man  noch  einen  phanerogamen  Typus  unterscheiden ,  der 
wesentlich  darin  besteht ,  dass ,  abgesehen  vom  Vorhandensei  n  des  Trä- 
gers, sich  ein  flaches  Blatt  so  ausbildet,  dass  seine  Mittelrippe  zum  Mittel- 
band ,  sein  Rand  zur  Längsfurche  wird,  sein  Parenchym  an  beiden  Seiten 
des  Mittelbandes  anschwillt ,  in  welchem  dann  durch  Bildung  der  endlich 
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lose  liegenden  Pollcnkörner  an  jeder  Seite  ein  (bei  Abtes  und  den  Ascle- 
piadeen)  oder  zwei  Anthercn Fächer  (wie  gewöhnlich)  gebildet  werden. 
Dieser  Typus  liegt ,  mit  Ausnahme  von  Najas  und  Caulinia  und  einigen 
Aroideen  (bei  denen  mir  die  Entwicklungsgeschichten  fehlen),  sicher  allen 
phanerogamen  Staubfäden  zu  Grunde.  Alle  ferneren  Eigentümlichkeiten 
beruhen  entweder  auf  blos  einseitiger  Entwicklung  der  Fächer  (bei  Canna, 
Sahia),  oder  auf  übermässiger  Entwicklung  des  Mittelbandes,  entweder 
im  -Ganzen ,  so  dass  die  Fächer  mehr  oder  weniger  Weit  von  einander 
entfernt  werden  (wie  bei  Lacistema  und  Saivia) ,  oder  nach  der  Basis  zu 
(z.  B.  Stachys  sylvatica),  oder  nach  Oben  (z.  B.  ßerberü,  Hwnirium), 
an  der  untern  Fläche*  so  dass  die  Fächer  scheinbar  auf  der  oberen  Fläche 
zu  liegen  kommen  (antherae  anticae,  introrsae) ,  oder  an  der  oberen 
Fläche ,  so  dass  die  Fächer  auf  der  unteren  Fläche  erscheinen  (antherae 
posticae,  extrorsae),  oder  auf  dem  Zusammentreffen  mehrerer  dieser  Arten 
von  übermässiger  Entwicklung.  Es  kommen  ferner  sehr  unregelmässigc 
Entwicklungen  des  Mittelbandes  und  somit  der  davon  abhängenden  Fächer 
vor,  z.  B.  die  schlangen  förmig  gebogenen  (bei  vielen  Cucurbitaceen),  die 
der  koriuthischcn  Voluta  ähnlich  eingerollten  Fächer  bei  Philhydrvm 
u.  s.  w. ,  die,  alle  von  derselben  ursprünglichen  Bildung  ausgehend ,  nur 
allmälig  diese  Formen  annehmen.  Es  kommen  ferner  noch  besondere  Aus- 
wüchse  des  Mittelbandes  vor ,  besonders  auf  der  unteren  Fläche ,  wo  sie 
seltsame  Formen  von  Sporen,  Kapuzen,  z.  B.  bei  Asclepiasn.  s.  w.,  an- 
nehmen und  hier  gewöhnlich  unter  dem  Namen  rorona^  mit  himmelweit 
verschiedenen  Gebilden  zusammengeworfen  werden.  Auch  an  den  Fächern 
finden  sich  bald  obeu ,  bald  unten  Forlsätze  und  Anhängsel  mannigfacher 
Art  (z.  B.  bei  den  Ericeen).  Höchst  eigenthümlich  breitet  sich  das  Mittel- 
band  auf  der  Rückseite  des  Staubbeutels  über  denselben ,  besonders  ober 
nach  Oben  und  Unten  überragend  und  mantelarlig  einhüllend ,  bei  vielen 
Apocyneen  aus.  Auch  auf  der  Verbindung  der  Anthere  mit  dem  Träger 
beruhen  viele  Verschiedenheiten,  oft  bildet  sieb  gar  kein  Träger  aus;  wenn 
er  vorhanden  ist ,  geht  er  stetig  ins  Mittelband  über,  das  etwas  breiter  als 
er  erscheint ,  und  dessen  Basis  von  der  Basis  der  Fächer  nicht  überragt 
wird ,  oder  die  letzteren  ragen  weiter  darüber  hinaus ,  so  dass  der  Träger 
sich  zwischen  den  Fächern  inserirt ,  dem  foliutn  cordatum  oder  sagitta- 
tum  entsprechend ,  oder  die  Fächer  bilden  sich  auf  ähnliche  Weise  über 
die  Basis  des  Mitlelbandes  hinaus  und  verwachsen  gleich  bei  der  Bildung 
unter  einander ,  dem  folium  peltatum  entsprechend ;  man  nennt  dies  an- 
thera  Borso  ajßxa,  oder  weil  sie  auf  dem  dünnen  Träger  gewöhnlich 
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schwankt,  anthera  versati/is.  Endlich  bielet  auch  der  Träger,  dem  Blatt- 
stiel entsprechend,  eine  grosse  Reihe  von  Verschiedenheiten  dar,  indem  er 
linienförmig  fiäcbenförmig  (bandartig) ,  oder  dick  und  fleischig  entwickelt 
seyn  kann  ,  sowohl  auf  der  obern  als  untern  Seite  Anhängsel  allerlei  Art 
zeigt  und  insbesondere  diejenigen,  die  den  bei  Blättern  vorkommenden 
entsprechen,  so  z.  B.  dem  Blatthäutchen  ähnliche  (bei  Cusctrfa  und  eini- 
gen Zygophyllum- Arleu) ,  und  insbesondere  die  den  Nebenblättern  ent- 
sprechenden Anhängsel  (wie  bei  vielen  Laurineen,  Amarantaceen,  AUium-^ 
Alyssum-  und  Campanula- Arten),  was  um  so  merkwürdiger  ist ,  da  kein 
anderes  Blattorgan  der  Blüthe  etwas  Aehnliches  zeigt 

Eine  ächte  Gelenkbildung  in  der  Continuität  desselben  Staubfadens 
kann  ich  nirgends  finden,  bei  Compositen  ist  sicher  nichts  davon  vorhanden. 

Es  kommen  hier  ferner  Verwachsungen  aller  Art,  sowohl  der  Staub- 
fäden unter  sich  in  ihrer  ganzen  Länge ,  oder  der  Träger  ganz  oder  theil- 
weise,  der  Träger  mit  der  Blüthenhiille  oder  der  Blumenkrone  vor.  Auch 
blosse  Verwachsung  der  Nebenblätter,  z.  B.  bei  den  Amarantaceen. 

Auch  hier  sind  einige  Punkte  hervorzuheben,  die  einer  genaueren  Ent- 
wicklung bedürfen ,  um  ein  richtiges  Verständnis*  des  Staubfadens  zu  be- 
gründen. 

Zuerst  muss  ich  hier  die  Frage  erörtern,  was  eigentlich  der  Begriff  des 
Staubfadens  ist.  Darüber  brauche  ich  kein  Wort  mehr  zu  vei Heren,  dass 
er  ein  modificirles  Blatt  ist,  denn  darüber  sind  heut  zu  Tage  wohl  alle  nur 
einigermassen  zu  berücksichtigenden  Botaniker  einverstanden ;  aber  damit 
ist  gar  wenig  für  die  Begriffsbildung  geschehen ;  wir  haben  unter  den  Blatt- 
organen so  vielerlei  Arten ,  die  das  ganze  Gebiet  der  Möglichkeiten  nach 
Stellung«-,  Form-,  Farben-  und  Structurverhälmissen  umfassen,  dass  es 
eben  darauf  ankommt ,  den  Staubfaden  hier  gegen  alle  andern  Formen  ein- 
zugrenzen. Auch  als  Blattorgan  der  Blüthe  ist  der  Begriff  nicht  bestimmt, 
denn  auch  hier  ist  die  Sphäre  noch  unendlich  gross.  Uns  bleiben,  dem  Prin- 
eip  gemSss ,  welches  ich  an  die  Spitze  der  ganzen  Lehre  gestellt  habe, 
nämlich  nach  der  morphologischen  Betrachtungsweise,  nur  zwei  Möglich- 
keiten der  Schürfern  Begriffsbestimmung,  nämlich  die  nach  der  Äussern 
Form  und  nach  der  innern,  oder  nach  den  Structun  erhält nissen.  Nach  der 
äussern  Form  ist  es  aber  unzweifelhaft  das  flusserlich  sichtbare  Anlheren- 
fach ,  nach  der  Structur  die  Bildung  des  Pollens  ,  was  den  Staubfaden  als 
solchen  bestimmt ;  beide  hängen  so  innig  mit  einander  zusammen  ,  dass  es 
gleichgültig  ist ,  welches  Merkmal  man  festhält.  Lässt  man  dieses  Merkmal 
weg ,  so  ist  fast  kein  Staubfaden  von  den  accessorischen  Blattorganen  der 
Blüthe  zu  unterscheiden ,  viele ,  z.  B.  die  äussern  Staubfäden  der  Nym- 
phaea,  die  Staubftiden  von  Canna,  durchaus  nicht  vom  Blumenblatt  u.  s.w. 
Und  so  ist  die  Begriffsbestimmung  dahin  zu  fassen:  Staubfaden  ist  das  Blatt- 
organ der  Blüthe ,  welches  Anthercnföcher  und  in  denselben  Pollen  ent- 
wickelt. Durch  eine  solche  Begriffsbestimmung  gewinnt  man  für  das  Ver- 
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ständniss  der  Blülhe  und  für  die  scharfe  Beschreibung  der  Formen  eine 
sichere  Grundlage.  Alles,  was  diesem  Begriffe —  und  eine  andere  Begrifls- 
hildung  ist  unmöglich  —  nicht  entspricht,  ist  dann  auch  nicht  Staubfaden. 
Hiernach  wird  es  also  völlig  unrichtig  and  überflüssig ,  von  castrirtcn,  fehl- 
geschlagenen Staubfäden  zu  sprechen,  d.  h.  von  Staubfäden ,  die  keine 
Staubfäden  sind.  Es  liegt  nämlich  dieser  Bede  eine  mangelhafte  Auffassung 
der  Natur  der  ganzen  Hlüthe  zum  Grunde.  Diese  besteht  aus  Blattorganen 
(und  A.xcnorgauen)  in  verschiedenen  Modilicationen ,  von  denen  einige 
Staubfäden  (oder  Samenknospen)  seyn  müssen,  wenn  der  Begriff  der  Blüthe 
nicht  aufgehoben  seyn  soll.  Wie  viele  Blattorgane  aber  als  Staubfäden 
entwickelt  werden ,  ist  durchaus  nicht  in  dem  Wesen  der  Blüthe  gegeben. 
Auch  für  bestimmte  Pflanzengruppen  lässt  sieb  hier  kein  Gesetz  ableiten, 
die  Natur  bildet  hald  so,  bald  so;  was  aber  den  Gruppen  als  Typus  zum 
Grunde  liegt,  sind  bestimmte  Entwicklungsv erhältnisse ,  durch  welche  Zahl 
und  Anordnung  der  Blattorgane  der  Blüthe,  nicht  aber  die  bestimmte  M<>- 
dilicalion  derselhen  bedingt  wird.  Diese  letzlere  ist  vielmehr  von  sehr  un- 
tergeordneter Bedeutung  und  kann  nach  Geschlecht  und  Art,  ja  selbst  nach 
bioser  Varietät,  Spielart  uud  .Monstrosität,  sich  abändern.  Das,  warum  es 
mir  hier  insbesondere  zu  ihun  ist,  betrifft  die  Ausmerzung  der  aulhropopa- 
thischen  Vorstellung  von  gewissen  idealen  Typen ,  welche  der  Natur  vor- 
schweben M»llen  und  die  sie  bald  vollkommen  ,  bald  unvollkommen  erreicht, 
die  aber  lediglich  w  ir  in  die  Natur  hineinconstruiren  und  nicht  aus  ihr  er- 
halten ,  und  die  uns  höchstens  als  Nothbehelf  dieuen  können ,  so  lange  bis 
der  richtige  Ausdruck  für  das  wirklich  Gemeinsame  in  einer  Gruppe  von 
Formen  gefunden  ist.  Dieser  Ausdruck  kann  aher  allein  und  wird  nur  von 
der  Entwicklungsgeschichte  gegeben  werden  und  wir  müssen  jetzt  unbe- 
dingt,  wenu  wir  uns  seihst  und  die  Natur  verstehen  wollen,  jene  unbehol- 
fene Vorstellungsweise  aufgeben,  lud  so  müssen  wir  hier  im  speciellen 
Fall  auch  festsetzen  und  festhalten,  dass  Alles,  was  nicht  Anthcrenfach  und 
Pollen  hat,  auch  kein  Staubfaden,  sondern  eben  eine  andere  Form  der 
Blattorgane  der  Blüthe  ist,  die  wir  auf  jene  bestimmte  Form  zu  beziehen 
durchaus  nicht  berechtigt  sind.  Nehmen  wir  als  Beispiel  die  Coramelina- 
ceen  ,  so  liegt  es  in  ihrem  allgemeinen  Charakter,  fünf  dreilheilige  Blatt- 
kreise  in  der  Blüthe  zu  entwickeln ;  für  die  bestimmte  Gruppe  kommt  noch 
die  Entwicklung  der  beiden  äussern  zu  Kelch  und  Bluuienkroiie ,  des  inner- 
sten zum  Fruchtknoten  hinzu:  aber  es  gehört  auch  gerade  zum  Familien- 
charakter, dass  sich  die  beiden  mittlem  bald  alle,  bald  ((teilweise  zu  Staub- 
fäden entwickeln  und  dass  die  übrigen  Blattorgane  im  letzten  Falle  eigen- 
tümliche Formen  ,  die  aher  keine  Staubfäden  sind,  annehmen.  .Man  nennt 
nun  diese  sechs  Blattorgane  alle  Staubfäden  und  setzt  hinzu,  zum  Theil 
fehle  ihnen  die  Anlhere  (also  der  einzige  ausschliessliche  Charakter  der 
Staubfäden);  dadurch  will  man  für  alle  den  Charakter  der  Familie  festhal- 
ten ;  aber  liegt  denn  das  Gleiche  in  verschiedenen  Pflanzen  in  unserer  ohne- 
hin immer  mangelhaften  Bezeichnungsweise,  oder  liegt  es  nicht  vielmehr  in 
der  Pflanze  selbst?  Wäre  das  Letzte  nicht  der  Fall,  so  wäre  ja  unsere 
ganze  Systematik  eben  nur  ein  kindisches  Spiel  mit  unseren  Worten.  Eine 
gleiche  Bezcichnungsweisu  ist  also  für  eine  Familie  völlig  überflüssig,  so- 
Schleidens  Bntaoik  II.  \\) 
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bald  mau  den  Charakter  der  Familie  richtig  entwickelt  hat.  In  diesem  Bei- 
spiele beruft  man  sich  auf  die  analoge  Stellung  bei  verschiedenen  Geschlech- 
tern und  auf  die  Stellung  in  einem  und  demselben  Kreise,  von  dem  man 
voraussetzt,  alle  seine  Ulatlorgane  müssen  gleichartig  entwickelt  seyn.  Auer 
das  Letzte  ist  so  gut  wie  das  Erste  ein  leeres  Vorurtbeil ;  hier  kann  man 
sich  Allenfalls  noch  helfen  ,  weil  die  sich  bildenden  Nebenstaubfäden  keine 
so  scharf  charaktei  i>ii  t<-n  Organe  sind,  dass  sie  sogleich  die  Bezeichnung 
ah  starni na  castrata  unanwendhar  erscheinen  Hessen;  aber  bei  Canna 
exipmt  (vergl.  Taf.  II.  hg.  12.  bis  20.)  haben  wir  das  schlagendste  Bei- 
spiel von  der  völligen  V  erkehrtheil  dieser  Auffassungsweisc ,  wo  von  dem 
Hinei  n  Blattkreis  ein  Hlatl  ahorlirt ,  eins  zum  Staubfaden  und  eins  zum 
Staubweg  wird.  Wollte  man  diesen  Blallkreis  entweder  als  Staubfadenkreis 
oder  als  Pmchlblattkreis  bezeichnen  ,  so  würde  das  Monstrum  einer  phane- 
rogamen  Pflanze  herauskommen ,  der  typisch  ein  Organ  fehlte,  ohne 
welches  sie  gar  nicht  phanerogame  Pllanze  sevn  kann. 

Zunächst  wende  ich  mich  sodann  zur  Analogie  des  Staubfadens  mit  dem 
Sporophyll  der  höheren  Kryptogameu.  Der  vorurteilsfreien  Betrachtung 
stellt  sich  letzteres  als  ein  reines  Blattorgan  dar,  in  welchem  bestimmte 
Zellen  zu  Mutter/eilen  werden ,  die  sich  nach  Bildung  von  je  vier  Sporen 
auflösen  ,  so  dass  die  Sporen  in  ihrer  eigentümlichen  Form  als  einfache, 
mit  einer  eigentümlichen  Absonderungsschicht  überzogene  Zellen  in  gewis- 
sen, früher  von  den  Muticrzcllcn  ausgefüllten  Höhlungen  des  Blattes  frei 
liegen  ,  und  durch  das  regelmässige  Zerreissen  der  Wände  dieser  Höhlen 
in  Folge  der  Austrocknnng  ausgestreut  werden.  Diese  Bildung  finden  wir 
nun  auch  vollkommen  identisch  hei  der  phanerogamen  Anlhere.  Ich  habe 
schon  früher,  so  wie  im  Paragraphen,  auf  die  Analogien  aufmerksam  ge- 
macht, die  sich  bii  ins  Einzelne  zwischen  dem  Sporophyll  nnd  dem  Staub- 
faden insbesondere  der  Cywadcen  und  Coniferen  durchführen  lassen.  Leider 
fehlt  uns  die  Entwicklungsgeschichte  der  Staubfäden  der  Cycadeen  durch- 
aus, aber  vertraut  mit  der  Eni  w  i<  klung  der  andern  Formen  kann  man  hier 
so  ziemlich  ohne  Gefahr  durch  Schlüsse  fortkommen.  Bei  Cycas  haben  wir 
an  einer  holzigen  Axe  mit  verkürzten  Stengelgliedern  eine  Anzahl  von 
Blattorganen ,  auf  ihrer  Bückscite  erheben  sich  eine  Menge  von  kleinen 
Zellenmassen,  die  zu  ( ungesliclten)  Kapseln  werden,  in  denen  sich  die 
Pollenkörner  entwickeln.  Dass  das  Blatlorgan  hier  sich  zu  einer  holzigen 
Schuppe  ausbildet,  ist  ein  unwesentliches  Moment  von  untergeordneter  Be- 
deutung. Eine  ähnliche  Bildung  hei  einem  Farnkraul  wäre  gar  nicht  unmög- 
lich ,  könnte  aber  nur  einen  generischen  Unterschied  bedingen.  So  haben 
wir  bei  Cycas  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  das  Sporophyll  des  Farn- 
krautes, und  Cycas  würde  ein  Farnkraut  seyn,  wenn  nicht  die  eigentüm- 
liche Entwickltingsweise  der  Spore  (des  Pollenkorns)  zur  Pflanze  eine  so 
scharfe  Grenze  zöge.  Ganz  dasselbe  gilt  und  in  noch  höherem  Maasse  von 
der  Analogie  zwischen  dem  Staubfaden  bei  Taxus  und  dem  Sporophyll  bei 
Equisetum.  Abgesehen  von  den  Besten  der  Mutterzelle ,  die  bei  dem  letz- 
tern den  Sporen  ankleben ,  w  äre  auch  nicht  einmal  ein  generischer  Unter- 
schied festzuhalten  zwischen  beiden  Gebilden,  wenn  hier  nicht  ebenfalls  die 
Entwicklung  des  Pollcnkorns  in  der  Samenknospe  bei  Taxus  hinzukäme. 
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Die  Kapsel  an  der  Blaltba*is  von  Lycopodium  entspricht  ebenfalls  unge- 
zwungen den  drei  Anthcrenfächcrn  von  der  Blattbasis  bei  (  unirighamia 
sim  usis  llich.  Dass  letztere  auf  der  untern,  erstere  auf  der  ohcrn  Fläche 
des  Blattes  sich  bilden  ,  kann  keinen  wesentlichen  Unterschied  machen  bei 
dem  häufigen  Wechsel  von  anthrra  a/i/ira  und  postira  in  derselben  Fa- 
milie. Verfolgen  wir  nun  den  Staubfaden  von  Cycas  durch  Zamia  ,  .Irau- 
caria ,  Agathisn  Curininghamia ,  und  den  von  Taxus  durch  Juniperus, 
Tkuya  und  Phylfacladus  bis  zu  so  finden  w  ir  in  beiden  Keinen  einen 

allmäligen  Febergang  zu  einer  einfachen  Form,  die  dann  für  alle  übrigen 
Phanerogamen  der  Grundlypus  wird  und  sich  schon  durch  Vergleichung, 
sicherer  noch  durch  die  Entw  icklungsgeschichte  auf  ein  in  bestimmter  W  eise 
modificirtes  Slengelblatl  zurückführen  lässt.  Dieser  phanernganie  Typus  der 
Antherenbildung  besteht  nun  darin,  dass  sich  die  beiden  Seitenh.llftcn  eines 
Blattes  neben  der  Mittelrippe  (Mittelband)  zu  F.'ichern  ausbilden  ,  in  denen 
zwei  durch  eine  Zellgew ebsschicht  getrennte  Gruppen  von  Mutterzellen  den 
Pollen  bilden  ,  so  dass  jeder  Staubbeutel  typisch  eine  anthera  bi/oeu/arts, 
auadrilocellata  ist.  Ueber  die  scheinbaren  Abweichungen  von  diesem 
Bau  mu>s  ich  im  folgenden  Paragraphen  ausführlicher  reden,  in  diesem 
kommt  es  nur  auf  die  Begriffsbestimmung  und  «Iii*  äusseren  Formenverhält- 
nbse  an. 

Der  letzte  Punkt,  der  noch  zu  besprechen  wäre,  betrifft  dann  die  äus- 
seren Fsrmenverschiedenbeiten  des  Staubfadens.  Ich  habe  mich  hier,  wie 
überall ,  darauf  beschränkt ,  mit  Bauptzügen  die  Bichtungen  anzudeuten  ,  in 
denen  diese  untergeordneten  Formenahändcrungcn  vorkommen  können. 
Auch  hier  sind  die  verschiedenen  Bezeichnungsweisen  der  Formen  nicht 
Zeichen  für  verschiedene  Begriffe,  sondern  dienen  der  anschaulichen  Be- 
schreibung ,  und  sind  daher  als  ikonische  Ausdrücke  nach  dem  Wortsinne 
zu  verstehen  ;  sie  sind  deshalb  auch  in  der  Wissenschaft  durchaus  nichts 
Festes,  sondern  der  beständigen  Ausbildung  und  Verbesserung  unterworfen, 
so  wie  sich  allmälig  in  der  Wissenschaft  im  Allgemeinen  die  Kunst  der  An- 
schauung und  veranschaulichenden  Beschreibung  entwickelt  oder  wie  ein 
Einzelner  mit  besonderem  Talent  dafür  Begabter  sie  fortbildet.  Kein  Bota- 
niker ist  an  solche  Ausdrucke  wie,  cucullus ,  ca/car,  appendix  u.  s.  w., 
gebunden,  sobald  ihm  ein  Ausdruck  heifälll,  der  diese  Formen  treffender 
und  anschaulicher  bezeichnet ,  und  nie  kann  daraus  eine  Verwirrung  in 
der  Wissenschaft  entstehen.  Wohl  aber  bringt  es  Verwirrung  in  die  Wis- 
senschaft und  macht  sogar  wissenschaftliche  Einsicht  in  die  Natur  völlig 
unmüglich ,  wenn  ein  Botaniker  Grundformen  und  abgeleitete  Formen,  z.  B. 
wirkliche  selbständige  Blattorgane  und  Anhängsel  derselben,  mit  demselben 
Worte  bezeichnet,  denn  hier  handelt  es  sich  nicht  um  ein  mehr  oder  weni- 
ger Gelingen  der  Veranschaulichung,  sondern  um  Verwirrung  der  aus  dem 
Wesen  des  Gegenstandes  abzuleitenden  Begriffe. 

Für  meinen  Zweck  war  insbesondere  nur  anzudeuten,  wie  die  verschie- 
denen abgeleiteten  Erscheinungsweisen  des  Staubfadens  mit  dem  Grundor- 
gane, dem  Blatte  und  seinen  Formen,  zusammenhängen  und  daraus  nicht 
nur  der  Idee  nach,  denn  das  ist  nichts  für  die  Einsicht  in  die  Natur  Brauch- 
bares,  sondern  in  realer  Metamorphose  durch  allmälige  stärkere  Entwick- 
le 
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langen  dieses  oder  jenes  Theils ,  dieser  oder  jener  Partie  des  Zellgewebes 
entstehen.  Insbesondere  ist  hier  die  höchst  mannigfaltige  Entwicklung  des 
Mittelbandes  ins  Auge  zn  fassen,  ans  welcher  Formen  hervorgehen,  die, 
wenn  fertig,  sich  gar  nicht  anf  die  Grundform  des  modificirten  Blattes  zu- 
rückführen zu  lassen  scheinen  und  gleichwohl,  wenn  man  die  Entwicklungs- 
geschichte verfolgt,  leicht  davon  abgeleitet  werden.  Als  Beispiel  mag  hier 
Celria  eretica  dienen ,  bei  der  der  Staubfaden  in  der  ganz  jungen  Knospe 
ganz  regelmässig  gebildet  ist  und  aus  einem  Träger  besteht,  der  nach  Oben 
in  ein  schmales  Mittelband  übergeht,  welches  an  beiden  Rändern  zwei  läng- 
liche Antherenfächer  trägt;  allmälig  dehnt  sich  aber  das  Mittelband  in  sei- 
nem unteren  Tbeile,  und  zwar  nur  nach  einer  Seite,  sehr  stark  aus;  da- 
durch wird  die  Basis  des  einen  Anlherenfaches  nach  und  nach  von  der  Ba- 
sis des  andern  entfernt  und  zwar  so  weit,  dass  ,  da  die  Spitzen  der  An- 
therenfächer immer  in  Berührung  bleiben  (sie  (Hessen  hier  zusammen, 
wovon  später),  bei  dem  völlig  entwickelten  Staubfaden  beide  Antheren- 
fächer in  einer  geraden  Linie  liegen  und  es  scheint,  als  wäre  nur  ein  An- 
therenfach  an  einer  Seite  des  Mittelbandes  vorbanden.  In  ähnlicher  Weise 
lassen  sich  die  wunderbarsten  Formen ,  z.  B.  bei  Cucurbitaceen  und  Phil- 
hydreen  ,  wenn  man  rückwärts  ihre  allmälige  Ausbildung  verfolgt,  ganz 
leicht  auf  die  Grundform  zurückführen. 

Auffallend  ist,  dass  bei  aller  sonstigen  Aehnlichkeit  mit  den  Formen- 
Verhältnissen  des  Lanbblalles  keine  ächte  Gliederung  in  der  Continuität  des 
Staubfadeublaltes  vorkommt.  Herberts ,  gewöhnlich  hier  als  Heispiel  ge- 
nannt ,  habe  ich  versäumt  zu  untersuchen.  Bei  den  Compositen  ist  nur  eine 
ganz  allmälig  auftretende  Verschiedenheit  des  Zellgewebes  an  bestimmten 
Stellen  vorhanden ,  die  ,  weit  entfernt,  einer  Gelenkbildung  zu  entsprechen, 
im  Gegentheil  auf  etwas  stärkerer  Verdickung  der  Zellenwändc  beruht.  Bei 
Mahernia  und  J'inca  ist  gar  keine  Spur  einer  Gliederung.  Niemals ,  so 
weit  ich  bis  jetzt  uniersuchen  konnte  ,  findet  eine  Gliederung  zwischen  An  - 
there  und  Träger  statt.  Wohl  ist  letzterer  da ,  wo  er  in  den  Staubbeutel 
Ubergebt,  oft  sehr  dünn,  leicht  biegsam  und  leicht  abzureissen ;  niemals 
aber  ist  hier  eine  Lage  verschiedenartig  gebildeten  Zellgewebes  vorhanden, 
welches  die  Continuität  der  Structur  unterbrächt  ;;  niemals  trennt  sich  hier 
Staubbeutel  und  Träger  freiwillig. 

Sehr  vollständig  sind  dagegen  die  Stipularbildungen  entwickelt  und 
zeigen  Formen ,  die  häutig  genug  verkannt  sind.  Am  auffallendsten  treten 
sie  bei  den  Amarantareen  hervor.  Nichts  ist  leichter,  als  bei  dieser  Fa- 
milie die  Entstehung  des  angeblichen  Kranzes  aus  der  Verwachsung  der 
Nebenblätter  der  Staubfaden  zu  verfolgen ;  auch  zeigen  die  ausgebilde- 
ten Formen  alle  möglichen  Uebergänge.  Die  unwissenschaftliche  Inconse- 
quenz  der  beschreibenden  Terminologie  zeigt  sich  hier  wieder  auf  schla- 
gende Weise.  So  lange  die  Nebenblätter  nur  zum  Theil  verwachsen  sind, 
heisst  es  ßlamento  trifido  lobo  medio  antherifero;  sind  sie  ganz  ver- 
wachsen, so  heissen  die  zwei  verwachsenen  i  zappen  stamina  sterih'a ; 
sind  sie  dann  nach  Innen  geschlagen ,  dass  sie  einer  oberflächlichen  Be- 
trachtung entgehen,  wie  bei  Cefosta,  so  heisst's  auch  wohl  staminodia 
nulla. 
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Eine  sehr  wesentliche  Rolle  in  der  Nalur  des  Staubfadens  spielen 
die  Slruclurverbältnisse.  Der  Träger,  wenn  er  vorhanden  ist,  und  seine 
Anhänge  haben  fast  immer  den  Bau  der  Blumenblätter,  bestehend  ans 
einem  zarten  Zellgewebe ,  oft  mit  gefärbten ,  noch  öfter  mit  farblosen 
Säften  und  dann  mit  grossen ,  lufterfüllten  Intercellularräumen ,  weshalb 
sie  schneeweiss  erscheinen.  Ebenso  verhalten  sich  die  Anhängsel  der  Trä- 
ger und  des  Mittelbandes.  Gewöhnlich  durchzieht  Träger  und  Mittelband 
ein  einfaches  Gefässbündel ,  dem  aber  nicht  selten ,  z.  B.  bei  den  Ama- 
rantaceen,  die  Gefässe  fehlen.  Ausser  bei  den  gelappten  oder  gefiederten 
Staubfäden,  bei  denen  jedem  Lappen  ein  Gefässbündel  zukommt,  sind  die 
Gefässbündel  nie  verästelt.  Die  Oberhaut  ist  hier  ebenfalls ,  wie  bei  den 
Blumenblättern ,  eine  Mittelbildung  zwischen  Epidermis  und  Epitbelium, 
zeigt  auch  noch,  obwohl  selten,  Spaltöfluungeu ,  häufig  zierliche,  zum 
Tbeil  schön  gefärbte  Haare.  Bei  den  Apocyneen  zeichnet  sich  ein  Haar- 
büschel unterhalb  des  Staubbeutels  auf  der  obern  Fläche  des  Trägers  aus, 
in  welchem  eine  Menge  eines  viscinähnlichen  Stoffes  ausgesondert  wird, 
so  dass  durch  diesen  Haarbüschel  die  Staubfäden  fest  an  dem  grossen  Nar- 
henkörper  ankleben  und  so  die  Selbstbefruchtung  unmöglich  machen ,  da 
die  zur  Aufnahme  des  Pollens  bestimmte  Fläche  sich  unterhalb  der  Stelle 
befindet,  wo  Staubfäden  und  Narbenkörper  verbunden  sind.  Auch  an  den 
Antheren  kommt  zuweilen  eine  Bildung  einer  solchen  viscinartigen  Sub- 
stanz vor,  wodurch,  z.  B.  bei  den  Gompositen  ,  die  Antheren  unter  ein- 
ander zusammenkleben  (hier  vielleicht  aus  der  Auflösung  der  Absonde- 
rungsschictit  der  Oberhaut  an  dieser  Stelle  entstanden) ,  oder  die  Anthe- 
ren an  den  Stigmakö'rper  sich  anheften,  z.  B.  bei  einigen  Apocyneen. 

Auch  die  Ausbildung  der  Oberhaut  zu  Nectar  absondernden  Flächeu 
ist  hier  häußg,  besonders  an  den  Anhängseln,  im  Grunde  der  hohlen  For- 
men ,  an  der  Spitze  der  Nebenblätter  der  Laurineen  u.  s.  w. 

Bei  weitem  wichtiger  ist  aber  der  Bau  des  Staubbeutels.  Anfänglich 
besteht  dieser  aus  ganz  gleichförmigem ,  zartwandigen  Zellgewebe ;  aber 
bald ,  nachdem  sich  äusserlich  das  Antherenfach  als  eine  beginnende  An- 
schwellung charakterisirt ,  unterscheidet  man  auch  im  Innern  zweierlei 
Zellgewebe,  nämlich  das,  welches  für  die  Wandung  des  Faches  und  das, 
welches  für  die  Bildung  der  Mutterzellen  und  des  Pollens  bestimmt  ist. 
Zwischen  beiden  ist  noch  eine  dünne  Lage  von  Zellen,  die  gegen  die  Zeit 
der  völligen  Ausbildung  des  Pollens  aufgelöst  und  resorbirt  wird,  um  dem 
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Pollen  den  nöthigen  freien  Platz  zu  gewähren.  In  allen  drei  Schichten 
findet  bis  zur  Vollendung  des  Ganzen  Bildung  von  Zellen  in  Zellen  statt, 
wodurch  das  Volumen  vergrössert ,  die  Form  des  Staubfadens ,  der  als 
Blatt  in  dessen  gesetzmässiger  Weise  von  der  Axe  aus  gebildet  wurde, 
aber  nicht  verändert  wird.  Die  äussere  Schicht  Zellgewebe,  anfänglich 
mit  einer  Epitbeliallage  überkleidet  ,  bildet  diese  zu  einer  nicht  selten  mit 
Spaltöffnungen  versehenen  Mittelform  von  Epidermis  und  Epithelium  um. 
Haargebilde  kommen  oft  um  Mittelhände,  seltener  auf  den  Fächern  vor. 
Zuweilen  ist  die  Oberbaut,  zumal  in  der  .Nähe  der  Uandfurehe,  derber 
zu  einem  etwas  auf  die  Fläche  senkrecht  gestreckten  Zellgewebe  ent- 
wickelt und  bildet  so  vorspringende  Leisten  (z.  B.  bei  Gladiolus,  Cassia. 
Passiflora).  Mit  alleiniger  (?)  Ausnahme  der  unter  Wasser  blühenden 
Pflanzen  linden  sich  in  allen  Antheren  eine  oder  mehrere  Lagen  von 
Faserzcllen,  aber  iu  verschiedener  Anordnung.  Gewöhnlich  sind  nur 
eine  oder  zwei  Zellenlagen,  welche  unter  der  Oberhaut  die  Substanz  der 
Wände  der  Fächer  bilden,  in  dieser  Weise  entwickelt;  seltener  nur  die 
Oberhaut,  oder  das  ganze  Parcnchvm  der  Anthere,  mit  Ausuahme  der 
Oberhaut  und  des  (iefässbündels  im  Mittelbande. 

Zur  Veranschau- 
licbung  des  im  Pa- 
ragraphen Gesagten 
theile  ich  hier  die 
Ansiebt  des  Staubfa- 
dens von  Euphor- 
bia (185,  J.)  nebst 
dem  Querschnitt  des 
Staubbeutels  (185, 
/?.),  so  wie  einen 
Querschn.  d.  Staub- 
beutels von  Neottia 
picta  (183)  mit. 

185.  Euphorbia  Lathxjrit.  A.  Mäoalicbc  Blülbe.  a.  Staub- 
beutel aus  zwei  Hälften  (thteae)  bestehend,  die  nacb  unten  aus 
einander  weichend  das  Mittelband  frei  lassen,   b.  Trager. 
e.  Blüthenstiel.  B.  Querschnitt  durch  den  Staubbeutel ;  an 
jeder  Seite  des  dicken  Mittelbandes  befinden  sich  iwei  durch  eine  Scheidewand  ge- 
Fächer. 


183.  Neottia  pieta.  Querschnitt  durch  einen  ungeöffneten  Staubbeutel.  /.  Mit- 
telband. //  Antbereobälften  (Mecae).  a.  Gefassbündel  des  Mittelbandes,  b.  Ober- 
haut, e.  Aus  Spiralfaserzelleo  gebildete  Wandungen  der  vier  Fächer  (</.),  die  je  1 
und  2  durch  das  Zellgewebe  der  Scheidewand  (teptum)  getrennt  sind.  e.  Stelle,  wo 
die  Scheidewand  von  den  Wandungen  und  diese  letzteren  von  einander  abreissen, 
und  so  die  Fächer  bBneo. 
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Die  Verbindung  der  Staubbeutel  bei  den 
Corapositen  wird  gewöhnlich  sehr  mit  Unrecht 
eine  Verwachsung  genannt,  lu  früheren  Zu- 
stünden hat  aber  noch  jede  Aulhere  ihre  völ- 
lig ausgebildete  Oberhaut  für  sieb ,  und  später 
liegen  die  Zellen  der  verschiedenen  Aotheren 
stets  nur  an  einander  geklebt  (184),  nie  in 
einander  gefügt,  wie  bei  achten  Verwach- 
sungen. 

Heber  den  Bau  des  Trägers  habe  ich  nichts 
hinzuzufügen  ,  auch  ist  derselbe  am  wenigsten 
wichtig;  dagegen  will  ich  über  den  Bau  der  Anthere  hier  noch  Folgendes 
bemerken,  womit  ich  die  dritte  Kupfertafel  nebst  der  Erklärung  zu  verglei- 
chen bitte.  Bei  der  atu  häufigsten  vorkommenden  Form  der  Anthere  mar- 
kiren  sich  sehr  früh  zwei  einfache,  senkrechte  Zellenreiben  in  jedem 
Fache ,  aus  dem  sich  der  Pollen  entwickelt ;  alles  übrige  Zellgewebe  der 
Anthere  kann  man  in  drei  Gruppen  t heilen:  1)  das  des  Mitlelbandes  und 
der  Scheidewände  zwischen  vorderen  und  hinteren  Fächern ;  2)  das  die 
äusseren  Wandungen  der  Fächer  bildende  Zellgewebe,  und  3)  das  die 
Fächer  auskleidende ,  später  verschwindende  ,  meist  radial  gestreckte  Zell- 
gewebe. Von  diesem  Zellgewebe  wachsen  nur  die  beiden  letzten  Theile 
(2  und  3)  durch  selbständigen  Zellenbildungsprocess  fort,  nachdem  das 
Staubfadenblatl  von  der  Axe  aus  angelegt  ist.  Das  Zellgewebe  des  Mitlel- 
bandes(l),  einmal  angelegt,  vermehrt  sich  nicht  weiter,  sondern  dehnt 
nur  die  vorhandenen  Zellen  aus  und  verändert  sie  auf  mannigfache  Weise. 
Sehr  verschieden  ist  aber  die  Verkeilung  der  in  der  Anthere  ursprünglich 
angelegten  Zellen  unter  diese  drei  Gruppen,  indem  bald  der  grösste  (z.  B. 
Berberis  vulgaris),  bald  der  kleinste  Theil  (z.  B.  Tropaeolutn  minus)  der 
vorhandenen  Zellen  zur  Bildung  des  Mittelbandes  (1)  benutzt  wird.  Dem- 
nach zeigen  auch  die  Fächer  sehr  verschiedene  Formen ,  entweder  als  vier 
cylindrische  Höhlen  (z.  B.  bei  Trvpaeolum  minus  und  Sparganium  Sim- 
plex), oder  als  vier  kaum  gebogene,  ganz  flache  Höhlen,  wie  bei  Berberis, 
oder,  was  gar  häufig  ist,  als  etwas  weniger  flache,  aber  von  den  Seiten 
stark  zusammengebogene  Höhlen.  Im  letztern  Falle  tritt  nämlich  die  Schei- 
dewand oft  sehr  weit ,  wie  eine  Leiste ,  in  die  Höhle  hinein  ,  auffallend  bei 
Canna  und  vielen  andern  Scitamineeo ,  z.  B.  Costus ,  Calathea ,  bei  fast 
allen  Solaneen  u.  s.  w. ,  weniger  bei  Cerbera  Thevetia ,  unbedeutend  bei 
Gentiana  lutea.  Die  gewöhnliche  Rede,  diese  Vorsprünge  seyen  Anfänge 
zur  Bildung  neuer  Scheidewände,  involvirt  die  falsche  Vorstellung,  als  bil- 
deten sich  Oberhaupt  die  Scheidewände  vom  Mittelband  aus  in  die  Fächer 
hinein;  sie  sind  aber  vielmehr  früher  da,  als  die  Fächer  und  nur  das  ste- 
henbleibende, zur  Polleobildung  nicht  verwendete  Parenchym.  Ebenso  sagt 

184.  Actinomeris  alternifolia.  Querschnitt  durch  eine  Blüthenknospe  (*.  in 
nat.  Grosse } ,  die  fiinfklappig  ■■  einander  liegenden  Zipfel  der  Blnmenkrooe  um- 
»chliessen  fünf  mit  ihnen  abwechselnde  Staubfäden,  derea  hier  qoerdurchschnittene 
Staubbeutel  nur  mit  den  hintern  Fächern  jeder  Seite  sich  berühren  und  zusammen- 
geklebt sind.  Innerhalb  derselben  zeigen  sieb  die  beiden  Narben  im  Querschnitt. 
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man  gewöhnlich  mit  ganz  falscher  Auffassung  des  natürlichen  Verhältnis- 
ses, die  Fächer  se\cn  .in  das  Mittelhand  angewachsen.  In  dem  Iransitori- 
schen  Zellgewebe  (3)  sind  die  neu  entstehenden  Zellen  sowohl  radial ,  als 
tangential  angeordnet,  in  dem  Zellgewehe  der  Wandungen  (2)  dagegen 
stets  nur  tangential;  dadurch  werden  die  Wandungen  der  Fläche  nach  aus- 
gedehnt und  die  Fächer  sehwellen  ;ui  und  erhalten  eiue  immer  grössere 
(iapacilül,  wie  es  die  allmülige  Ausbildung  des  Collen  erfordert.  Hierdurch 
geschieht  es  auch,  dass  die  Hille,  die  bei  der  Anlage  der  Anthcre  in  der 
Thal  der  ßlattrand  ist,  spüler  oft  der  Boden  einer  tiefern  Furche  wird,  da 
sie  als  der  Hand  der  Scheidewände  jener  Ausdehnung  nicht  folgen  kann. 

liegen  das  linde  der  Aulherenenlwicklung  geht  hei  den  über  Was- 
ser blühenden  Pflanzen  ein  Tbeil  des  Zellgewebes  in  Faser-  oder  poröse 

Zellen  Ober  (IH3.</.).  Welche  Zellen 
und  wie  viele,  ist  hier  äusserst  verschie- 
den, zuweilen  ist  es  die  allein  von  den 
äussern  Wandungen  noch  vorbanden« 
Oberhaut,  wie  bei  Lupiuus ,  gewöhnlich 
aber  bleibt  diese  unverändert,  und  eine 
1 1  II.  Composilen)  oder  mehrere  Schich- 
ten (viele  Liliacccn)  unter  der  Oberhaut 
der  äusseren  Waodungen  werden  Spi- 
ralfaserzcllen ,  gewöhnlich  die  ganze 
Ausdehnung  der  aussein  Wandung  der 
Anthcre  einnehmend,  zuweilen  kaum  die 
Hälfte  derselben  zu  beiden  Seiten  der 
Furche.  Zuweilen  zieht  sich  diese  Spiralfaserschicht  unter  der  Oberhaut 
über  die  vordere  Flüche  des  Millelhandes  weg  (a.  B.  Parlnjsaudra  pro- 
cumbens) ,  oder  über  die  hintere  Fläche  (z.  B.  /fyosryamus  orienfa/is), 
oder  Uber  beide  (z.  B.  Gentiana  lutea,  Erythraea).  Zuweilen  umgiebt 
eine  solche  Schicht  jedes  Fach  von  allen  Seiten  (z.  B.  Strr/itzia  farinasa 
und  llippuris  vulgaris),  entweder  die  Scheidewand  frei  lassend,  oder  sie 
allein  bildend,  zuweilen  zieht  sich  eine  Schicht  um  je  zwei  an  einer  Seile 
liegende  Fächer,  bei  unveränderter  Seheidewand  (z.  B.  Calathva Jlavrs- 
rens) ,  oder  macht  einen  Bogen  in  dieselbe  hinein ,  ohne  dass  diese  ganz 
verändert  würde  (z.  B.  Castus  spreiosus) ;  selten  endlich  wird  alles  Zell- 
gewebe bis  auf  das  GefüssbQndel  des  Mittelbandes  zu  Spiralfasergewebe. 
Ans  dieser  von  Purkinje  *)  unbeachtet  gelassenen  Mannigfaltigkeit  ergiebt 
sich  gleich  die  völlige  I  nannendharkeil  der  von  ihm  vorgeschlagenen  Be- 
zeichnungen, Exuthrcium  für  die  Oberhaut.  Endothccium  für  die  Spiral - 


°)  De  cellulis  antherarum  fibrosit.  Breslau. 

183.  Seottia  picta.  Querschnitt  durch  einen  ungeöffneten  Staubbeutel.  .  /.  Mit- 
telhand. //.  Anlbereubalften  (therue).  a.  (iefa.ssbund.el  des  Mittelbandes,  b.  Ober- 
haut, c.  Aus  Spirolfaserzelleu  gebildete  Wandungen  der  vier  Fächer  (d.) ,  die  je  2 
und  2  durch  das  Zellgewebe  der  Scheidew'and  {teptum)  getrennt  sind.  e.  Stelle,  wo 
die  Scheidewand  vnn  den  W  andungen  und  diese  Iclztereu  von  einander  abreissen 
und  so  die  Fächer  Minen. 
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faserschicht.  Bei  den  kleinen  Fachern  von  (ycas  revoluta  bestehen  die 
Wandungen  ganz  aus  einem  dickwandigen  porüsen  Zellgewebe.  Bei  den 
Compositen  ist  das  Mittelhand  aus  zierlich  porüsen  Zellen  gebildet ,  ebenso 
bei  den  meisten  der  kämm  förmige  Anhang  der  Staubbeutel  (z.  B.  bei  den 
Centaureen). 

Die  Bildung  des  Pollens  geschieht  in  folgender  Weise.  Im  Innern 
jedes  angelegten  Anthcrenfnches  tritt  in  einer  einfachen  Zellenreihe  ein 
Bildungsprocrss  auf,  durch  weichen  sich  allmälig  (bei  der  gewöhnlichen 
Form  der  Anlhere)  ein  cylindrischer  Strang  von  mehr  oder  weniger  Zel- 
len ,  den  Mutterzellen,  bildet.  In  jeder  Mutterzellc  theill  sieh  der  gra- 
nulös schleimige  Inhalt  gleichzeitig  mit  Erscheinung  eines  Cytoblnsten 
in  vier  Portionen ,  die  sich  plötzlich  mit  vier  Zcllenmcmbranen  umklei- 
den ,  oder  es  entstehen  auf  dieselbe  Weise  erst  zwei  und  in  jeder  der- 
selben wieder  zwei  Zellen.  Dieses  sind  die  vier  in  der  Multerzelle  ein- 
geschlossenen Specialmulterzellen.  Mutterzellc  und  Specialmutterzellen 
werden  nun  durch  Ablagerung  gallertartiger  Schichten  auf  ihre  innere 
Flüche  stark  verdickt  und  gleichzeitig  bildet  sich  in  jeder  Specialniulter- 
zelle  eine  einfache  Zelle,  die  Pollenzelle.  Diese  sondert,  mit  Ausnahme 
der  unter  Wasser  blähenden  Pflanzen,  uuf  ihrer  Oberfläche  in  eigen- 
tümlichen, zum  Theil  wunderbaren  Formen,  die  äussere  Pollenhaut  in 
einer  oder  mehreren  Schichten  ab.  Während  dieser  letzten  Ausbildung 
des  Pollens  weiden  die  Mutterzellen  und  demnächst  auch  die  Special- 
mutterzellen aufgelöst  und  resorbirt.  Bei  vielen  Monokoh  ledonen ,  be- 
sonders Liliucecn ,  ist  das  Auflösungsproduct  der  Mutterzcllen  eine  heller 
oder  dunkler  gelbe,  etwas  klebrige  (ölartige  [?])  Flüssigkeit,  die  sieh 
an  die  äussere  Pollenhau!  anhängt.  Bei  den  Ouagreen  scheint  sich  in 
den  Mutterzellen  oder  Speeialmutlerzellen  (ähnlich  wie  bei  Equkelum) 
eine  spiralige  Vcrdickungsschicht  zu  bilden ,  die  nicht  mit  aufgelöst  wird, 
sondern  in  langen  Fäden  den  entwickelten  Pollenkörnern  anklebt.  Ein 
Theil  des  Auflösungsproducts  ist  oft  viscinartig  und  klebt  die  vier  einer 
Mullerzelle  ungehörigen  Pollenkörncr  fest  zusammen  (pollen  tji/dlmia- 
rium) ,  zuweilen  nur  zwei- (bei  Podostemon) ,  zuweilen  mehr  Körner 
(bei  einigen  Acacien,  z.  B.  A*  lophantha).  Bei  den  Orchideen  w  ird  das 
ganze  Auflösungsproduct  der  Mutterzcllen  und  Specialmutterzellen  vi- 
scinartig und  klebt  die  gesummten  Pollenkörner  zu  einer  Masse  zusam- 
men .  und  ist  zwischen  ihnen  leicht  als  eine  zähe ,  lädenziehende  Sub- 
stanz zu  erkennen.  Bei  Asclepiadcen  endlich  scheinen  nur  die  Mutter- 
zcllen und  zwar  schou  sehr  früh  resorbirt  zu  werden,  die  Specialmutter- 
zellen dagegen  werden  gar  nicht  resorbirt ,  sondern  kleben  fest  an  einun- 
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der  and  bilden  so  aas  dem  gesäumten  Pollen  eines  Faches  einen  kleinen 

zelligen  Körper,  der  mit  einer  eigenen  Oberhaut  überkleidet  erscheint, 

da  in  der  äussersten  Lage  von  Specialmutlcrzellen  im  ganzen  Umfange 

sich  keine  Pollenkörner  entwickeln.  Wahrscheinlich  ist  in  allen  Zellen, 

von  den  Mutterzellen  bis  zum  Pollenkorne  (im  letztem  im  jagendlichen 

Zustande  ganz  gewiss),  eine  in  kleine  Slrömchen  netzartig  vertheilte 

Circulation  des  Saftes  vorbanden. 

Ich  habe  die  Entwicklungsgeschichte  des  Pollens  hier  im  Wesentlichen 
übereinstimmend  mit  den  ausgezeichneten  Untersuchungen  von  Nägeli  *), 
gegeben ,  denen  ich  aus  eigenen  Mitteln  nichts  Vollständigeres  entgegen- 
setzen kann.  Man  vergleiche  hiermit  die  dritte  Kupfertafel  nebst  Erklä- 
rung. Keineswegs  aber  glaube  ich ,  dasa  damit  die  Acten  schon  geschlos- 
sen seyen ,  und  kann  einige  Bedenken,  die  ich  gegen  die  Auffassung  der 
Zellenbildung  habe,  nicht  verhehlen.  Zwei  Schwierigkeiten  sind  es,  die 
wohl  nirgend  so  hemmend  der  Vollendung  der  Untersuchung  in  den  Weg 
treten,  als  hier,  nämlich  einmal  die  Erlangung  der  vollständigen  Entwick- 
lungsstufen und  zweitens  die  richtige  Anordnung  nach  ihrer  Folge.  Fol- 
gende Punkte  will  ich  hier  gegen  Nägeli  bemerken.  Zuerst  muss  ich  er- 
wähnen ,  dass  ich  sowohl  bei  den  Mutlerzellen  und  Specialmutlerzelleu 
(z.  B.  bei  Pepo ,  Passiflora  prineeps,  Jrum  maculatum),  als  auch  bei  der 
jungen  Pollenzelle  (z.  B.  Lupinus,  Larix,  Pinus  alba,  Juniperus,  Richar- 
dia  aethiopica,  Jrum  maculatum,  Fritillaria  imperialis)  mich  völlig 
überzeugt  zu  haben  glaube  ,  dass  der  Cytoblast  (zuweilen  selbst  noch  an 
den  Pollenzellen,  die  schon  einen  Schlauch  in  die  Kernwarze  der  Samen- 
knospe gelrieben  hatten)  deutlich  und  zwar  als  parietaler  zu  erkennen  ist. 
Bei  FritiUaria  sind  zwei  Arten  Cytoblasten  leicht  zu  unterscheiden ,  der, 
welcher  der  Pollenzelle  ihre  Entstehung  gab  und  in  der  Wand  eingebettet 
liegt  (Kupfertafel  zum  ersten  Bande  fig.  8) ,  und  die ,  welche  sich  später 
in  der  Pollenzelle  bilden  und  hier,  wie  überhaupt  nicht  selten  im  Pollen- 
korn, einen  transitorischen  Zcllenbildungsprocess  veranlassen  **).  Ein  zwei- 
ter Punkt,  der  mir  von  Wichtigkeit  scheint,  ist  der,  dass  ich  sehr  häafig 
zwischen  dem  Zustande  der  leeren  Mutterzelle  und  der  regelmässigen  Thei- 
lung  derselben  durch  zwei  oder  vier  Specialmutlerzellcn  einen  Zustand  be- 
obachtete ,  wo  zwischen  dem  körperlichen  Inhalt  der  Mullerzelle  frei 
schwimmende  Cytoblasten  vorkommen  (z.  B.  bei  Passiflora  prineeps),  oder 
diese  und  ganz  zarte  junge  Zellen  mit  Cytoblasten  in  der  Wand  (z.  B.  bei 
Passiflora  prineeps  i  Pepo  und  Rkipsa Iis  sßlicornioides).  Bei  der  letzten 
Pflanze  beobachtete  ich  ziemlich  vollständig  alle  Uebcrgangsslufen  von 
freien  Cytoblasten  bis  zur  vollständigen  Ausbildung  der  Specialmutterzellen 
(oder  Pollenzellen?),  bei  andern  Pflanzen  ist's  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen. 
Endlich  will  ich  noch  erwähnen ,  dass  mir  die  ganze  Annahme  der  Special- 
mutterzellen noch  bedenklich  erscheint.  Es  ist  keinem  Zweifel  unterwor- 


-  •)  Znr  Entwicklungsgeschichte  des  Pollens  bei  den  Phanerogsmen.  Zürich,  1842. 
00)  NägtU ,  a.  a.  0. ,  Seite  20.  21.  Jfayen,  Physiologie  ,  Bd.  III.  Seite  186. 
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feo ,  dass  io  einem  der  Reife  nahen  Zustande  jede  Pollenzelie  von  einer 
ziemlich  dicken,  gallertartigen  Membran  umschlossen  ist,  und  das«  so  je 
vier  in  einer  ebenfalls  gallertartig  verdickten  Mutterzelle  liegen ,  die  als 
solche  durch  ihre  Entstehung  sich  vollkommen  ausweist.  Sowohl  von  der 
Mutterzelle  uud  von  einander,  als  auch  vom  eingeschlossenen*  Pollenkorn 
lassen  sich  die  sogenannteu  Specialmuttcrzelien  um  diese  Zeit  nicht  sehr 
schwer  trennen.  Aber  ihre  Entstehung  könnte  auch  wohl  eine  andere  seyn. 
Mir  scheint  Folgendes  eben  so  wahrscheinlich.  In  der  Mutterzelle  bilden 
sich  völlig  gcsctzm'issig  vier  Poilenzellen ;  während  sich  diese  ausdehnen, 
löst  sich  allmälig  der  körnige  Inhalt  der  Mutterzelle  zu  Gallerte  auf,  in 
welcher  die  Poilenzellen  dann  eingebettet  liegen.  Durch  den  Druck  der 
sich  ausdehnenden  Poilenzellen  verdichtet  sich  um  jede  derselben  ein  Theil 
der  Gallerte  zur  Membran ,  und  das  sind  die  sogenannten  Specialmutter- 
zellen. Wo  dagegen  sich  die  Mutterzclle  zuerst  in  zwei  Zellen  theilt ,  da 
bilden  sich  in  der  That  zwei  Specialmutterzellen  ,  aber  auf  dieselbe  Weise, 
wie  ich  es  eben  von  den  Poilenzellen  angegeben,  und  in  jeder  dieser 
Specialmulterzelleu  bilden  sich  dann  je  zwei  Poilenzellen  auf  dieselbe 
Weise.  Dazu  würde  stimmen ,  dass  entschieden  auch  ein  pollen  binarium 
vorkommt,  z.  B.  bei  den  Podostcmeen ,  was  auf  eine  engere  Beziehung 
von  zwei  Poilenzellen  deutet.  Nur  fortgesetzt  sorgfältige  Untersuchungen 
können  entscheiden,  ob  Xägeli's  vortreffliche  Beobachtungen,  so  wie  er  sie 
gegeben  ,  als  vollständig  aulzufassen  ,  oder  ,  nach  meiner  mitgelbcilten  Hy- 
pothese, mit  andern  Zellcnbildungsprocesscn  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Dem  übrigen,  im  Paragraphen  Erwähnten  habe  ich  nichts  hinzuzfügen, 
als  dass  ich  NägelTs  Beobachtungen  über  die  Folge,  in  welcher  die  Mutter- 
zelle und  die  Specialmuttcrzelien  aufgelöst  werden ,  so  wie  Über  die  äusse- 
ren Polleuh.'iule  als  Absonderungsprodukte  der  Pollenzelle  vielfach  bestä- 
tigt gefunden  habe. 

Das  ausgebildete  Pollenkoni  besteht,  wie  gesagt,  aus  der  wesent- 
lichen Pollenzelie,  die  bei  den  über  Wasser  blühenden  Pflanzen  noch  mit 

■ 

der  eigentümlichen  Absonderungsschicht  überzogen  ist.  Diese  bildet 
stets,  unmittelbar  der  Pollenzelie  aufliegend,  eine  gleichförmige  Mem- 
bran ,  nicht  selten  in  doppelter  Schicht ,  auf  der  gewöhnlich  allerlei  son- 
derbare Vorsprünge  (die  ersten  Producte  der  Absonderung)  aufgesetzt 
sind.  Am  häufigsten  sind  dies  kleine  leistenartige  Vorsprünge,  die,  unter 
einander  netzförmig  zusammenhängend ,  oft  der  äusseren  Haut  täuschend 
den  Anschein  geben ,  als  sey  sie  aus  Zellen  zusammengesetzt ,  was  sie, 
wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt ,  niemals  ist.  Die  Räume  zwischen 
den  Maschen  dieses  Netzes  sind  oft  zum  Theil  mit  einer  wasserhellen 
Gallerte  erfüllt  (z.  B.  bei  im,  Passiflora  u.  s.  w.).  Zuweilen  bilden 
diese  netzförmig  verbundenen  Leisten  ganz  bestimm^  begrenzte  Felder, 
die  in  der  mannigfachsten  Form  und  Anordnung  den  Pollenkörnern  oft 
das  zierlichste  Ansehen  geben ,  so  insbesondere  bei  den  Passifloren.  Sehr 
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häufig  sind  diese  Vorsprünge  kleine  Stacheln ,  Kegel ,  Warzen ,  Bogen, 
kleine  thurmähnliche  Bildungen,  und  dieselben  sind  entweder  auf  der 
Oberfläche  zerstreut ,  oder  auch  sehr  regelmässig  angeordnet  (z.  B.  am 
zierlichsten  bei  vielen  Compositis,  Scorzonera,  Tragopogon  u.  s.  w.). 
Die  Substanz  dieser  Absonderungsschicht  ist  gewöhnlich  gelblich,  seltener 
grünlich ,  bläulich  oder  röthlich ,  und  wird  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure uur  sehr  langsam  (nach  1—2  Tagen)  zerstört  und  häufig  durch  de- 
ren Einwirkung  burgunderroth  gefärbt. 

An  allen  (?)  Pollenkörnern  zeigt  die  äussere  Pollenhaut  gewisse 
Stellen  entweder  spaltenartig ,  oder  in  scharf  gezeichneten  Kreisen  ,  wo 
sie  entweder  ganz  fehlt,  oder  doch  so  dünn  ist,  dass  sie  sich  dem  Auge 
entzieht.  Die  Zahl  und  Anordnung  dieser  Stellen  ist  sehr  verschieden ; 
so  haben  die  meisten  monokotyledonen  Pollenkörner  nur  eine  Längs- 
spalte (z.  B.  Lilium),  einige  Dikolyledonen  sehr  viele  (z.  B.  Polygala); 
die  meisten  dikolyledonen  Pollenkörner  haben  drer  im  Aequator  gleich- 
förmig verteilte  (z.  B.  Centaurea) ,  oder  vier  nach  den  Ecken  des  Te- 
traeders gestellte  Kreise ,  oder  eine  grosse  Anzahl  derselben  (z.  B.  Po- 
lemonium  coeruleum,  Ipotnaea  purpurea).  Zuweilen  sind  diese  Löcher 
nicht  frei,  sondern  von  einem  deckelartigen  Stück  der  Absonderungs- 
schicht bedeckt,  welches  aber  von  der  übrigen  Haut  ganz  getrennt  ist 
(z.  B.  bei  Pepo). 

Der  Inhalt  der  Pollenzelle  ist  bei  ihrer  ersten  Entstehung  fast  ganz 
granulös  mit  einer  geringen  Menge  von  Flüssigkeit ,  nach  und  nach  lösen 
sich  die  Körner  grösstenteils  auf,  der  Inhalt  wird  wässeriger  und  fast 
klar,  die  zurückgebliebenen  Körner  charakterisiren  sich  als  Scheinkü- 
gelchen.  Gegen  die  Reife  der  Pollenkörner  vermehren  sie  sich  und  es 
treten  zuweilen  noch  andere  Kömchen  einer  unbestimmten ,  von  Iod  gelb 
gefärbten  Substanz  ([nutin?)  und  zarte  Oeltröpfchen  auf,  und  sehr  ge- 
wöhnlich auch  Stärkemeblkügelchen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge, 
zo weilen  in  eigenthümlicher  Form  (z.  B.  bei  den  Onagreen) ,  aber  immer 
in  derselben  Pollenzelle  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Dabei  wird  die 
Flüssigkeit  immer  concentrirter  und  verliert  an  Wasser ,  und  erhält  eine 
ausserordentliche  endosmotische  Kraft,  selbst  gegen  Säuren,  durch  de- 
ren Anwendung  sie  anschwillt ,  so  dass  sie  die  Potlenzelle  sprengt  und, 
austretend,  darmförmig  coagulirt.  Das  gegen  das  Ende  seiner  Ausbil- 
dung straff  ausgedehnte  Pollenkorn  zieht  sich  daher  wegen  des  Wasser- 
verltistes bei  völliger  Reife  etwas  zusammen  und  bildet  gewöhnlich  in 
der  Richtung  der  Spalten  oder  Löcher  bedeutende  Einfaltungen ,  die  sich 
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bei  Einwirkung  «von  Wasser  wieder  ausgleichen.  Die  Bewegung  des 
Inhalts  in  netzförmig  verbundenen  Strömchen  hat  bei  allen  reifen  Pol- 
lenkörnern aufgehört  (mit  alleiniger ,  bis  jetzt  bekannter  Ausnahme  in 
den  lang  -  cyliudrischen  Pollenkörnern  von  Zostera  mart'na),  dagegen 
zeigen  die  verschiedenen  Körnchen  des  Inhalts  oft  schon  in  der  Pollen- 
zelle ,  stets  aber  nach  dem  Austreten,  auch  bei  dem  Pollen  aus  alten  Her- 
barienexemplaren und  nach  der  Einwirkung  der  lodtinctur,  lebhafte  Mo- 
lecularis wegung. 

Ueber  das  Verbalien  der  äusseren  Polleohaut  im  ausgebildeten  Zu- 
stande haben  wir  ein  Muster  sorgfältiger  und  treuer  Untersuchung  vod 
Fritsche  *)  erhalten ,  auf  den  ich  wegen  der  SpeeialiUiten  hier  verweisen 
muss.  Er  unterscheidet  bei  einigen  Pflanzen  an  der  äussern  Maut  der  Pol- 
lenkörner sogar  drei  Schichten.  Seine  Terminologie  glaube  ich  nicht  an- 
nehmen zu  müssen,  weil  sie,  nach  den  neueren  Untersuchungen,  nicht 
richtig  gebildet  ist.  Es  stehen  sich  hier  stets  Pollenzelle  und  Absonderungsr 
schiebt  gegenüber;  diese  letztere  mag  nun  einfach  oder  in  drei  Lagen  zu 
trennen  seyn ,  so  ist  sie  doch  stets  nur  als  Ganzes  der  Pollenzelle  gegen- 
überzustellen ,  die  einzelnen  Lagen  aber  bezeichnet  man  besser ,  wo  sie 
vorhanden  sind,  als  erste,  zweite  und  dritte  Schicht.  Dass  die  Süssere 
Pollenhaut  niemals  aus  Zellen  besteht,  versteht  sich,  nachdem  ihre  Ent- 
stehnngsweise  erkannt  worden ,  von  selbst,  Meyen  hatte  aber  auch  schon 
ohnedies  die  allerdings  leicht  mögliche  Tauschung  berichtigt. 

Die  Lehre  von  den  vegetabilischen  Spermatozoon  wird  hoffentlich  nun 
allraälig  verhallen.  Man  muss  sich  ganz  blind  in  alle  Vorurlheile  festge- 
rannt haben,  wenn  man  nach  den  Untersuchungen  von  Mohl  auch  nur  noch 
die  entfernteste  Analogie  zwischen  den  Antheridien  und  Antheren  festhal- 
ten will.  Dass  man  die  Repräsentanten  jener  bei  den  Phanerogamen  an 
ganz  anderer  Stelle  zu  suchen  habe,  ist  von  mir  früher  schon  angeführt. 
Die  für  Spermatozoon  angesprochenen  Körnchen  (meist  Starke)  haben  aher 
wohl  in  Fritsche 's  lodlinktur  ihr  Leben  eingebüsst,  weil  sie  ihre  offenbar 
rein  physikalische  Molecolarhewegung  ungestört  fortsetzen.  Es  scheint  mir 
völlig  überflüssig,  auf  diesen  Punkt  hier  noch  weiter  einzugehen ;  Meyen  **) 
giebt  die  vollständige  Literatur,  die  nur  noch  historischen  Werth  hat. 
Fritsche  ***)  hat  die  Sache  völlig  beseitigt ,  und  jeder  unbefangene  Beob- 
achter kann  sich  mit  Leichtigkeit  von  der  völligen  Unnahbarkeit  der  frühe- 
ren, insbesondere  von  Meyen  weiter  ausgesponnenen  Wunderlichkeiten 
Uberzeugen.  Sehr  dankenswert!»  sind  auch  über  diesen  Punkt  die  bestäti- 
genden Beobachtungen  von  Nägeü'-\). 


»)  Ueber  den  Pollen,  Petersburg,  1837. 
••)  Physiologie,  Bd.  III.  S.  178-196. 
°*°)  A.  a.  0.  Seite  24. 

f)  Eine  wanderliehe  Polemik  gegen  mich  hat  Gottsehe  (über  Hoplotnitrium  Hoo- 
keri  Acta  A.  L.  C.  N.  C.  XX.,  /.,  304.) ,  indem  er  das ,  was  ich  über  den  Inhalt  der 
phanerogamen  Pollenkörner  sage,  auf  den  Inhalt  der  kryptogamisebea  Antheridien 
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Wachs  kommt,  so  weit  mir  bekannt  ist,  niemals  in  angebbarer  Menge 

im  Pollen  vor.  Die  sogenannten  Wacbsbdscben  der  Bienen  bestehen  ans  un- 
veränderten Pollenkörnern  and  dienen  zur  Bereitung  des  sogenannten  Bie- 
nenbrots für  die  Maden.  Das  Wachs  dagegen  bereiten  die  Bienen  im  Magen 
aus  Zuckerstoffen  und  schwitzen  dasselbe  in  Gestalt  kleiner  Schüppchen  nn 
den  Fugen  der  Baachringe  aus. 

Auf  irgend  eine  Weise  öffnen  sich  die  .Fächer  aller  Staubbeutel  zu 
einer  bestimmten  ZeK,  um  den  Pollen  auszustreuen,  gerade  wie  die  Spo- 
rocarpien  der  Kryplogamen.  Die  Art  und  Weise  ist  aber  sehr  verschie- 
den. Die  zu  zwei  oder  vier  vereinigten  kleinen  eiförmig  -  kapselartigen 
Antherenfächer  der  Cycadeen  reissen  mit  Längsspalten  auf,  die  von  Ju- 
niperus ,  Taxus  und  Verwandten  ganz  wie  die  Sporocarpien  von  Equi- 
setum.  Von  den  meisten  exotischen  Conifcren  kenne  ich  das  Aufsprin- 
gen der  Antheren  nicht.  Bei  der  einheimischen  Abb*  (Pinu*  und  La- 
rix?)  und  bei  allen  Asclepiadeen  bildet  sich  an  jeder  Seite  des  Mittel- 
bandes nur  ein  Fach,  beide  öffnen  sich,  indem  die  Wandung  in  der 
Mittellinie  vom  Mittelbande  abreisst,  also  eigentlich  mit  zwei  Längsspal- 
ten eine  für  jedes  Fach.  Die  dadurch  frei  werdende  und  austrocknend 
sich  elastisch  zurückschlagende ,  äussere  Wandung  des  Faches  nennt  man 
nun  Antherenklappe  (valvuta),  uud  weil  nur  zwei  Klappen  zu  unter- 
scheiden sind ,  spricht  man  nur  von  einer  Längsspalle  (anthera  rima  lon~ 
gitudinali  unten  dehucens).  Bei  vielen  Caladieen,  bei  Ceratophyllum 
und  andern  bildet  sich  zur  Zeit  der  Pollenreife  auf  dem  Scheitel  der  An- 
there  durch  Absterben  und  Zerstörung  des  Zellgewebes  (?)  ein  Canal, 
durch  welchen  der  Pollen  austritt  {anthera  poro  dehiscens).  Bei  fast 
allen  übrigen  Mono-  und  Dikotyledonen  ist  die  Grundlage  der  Bildung 
die  Entstehung  von  je  zwei  Fächern  an  jeder  Seite  des  Mittelbandes; 
dieses  bildet  hier  die  Scheidewand  zwischen  beiden  Hälften  der  Antherc ; 
eine  von  ihr  zu  beiden  Seiten  ausgehende  Zellgewebslamelle  trennt  jede 


bezieht,  und  zwar  deshalb,  weil  er  das  Vorortheil  nicht  besiegen  kaan,  dass  Anthere 
der  Phanerogamen  and  Antberidie  der  Kryplogamen  dasselbe  Organ  seyeo.  Verfuhrt 
wird  er  hier  nur  durch  das  Wort  Anthere  ond  es  mag  gerade  diese  verfehlte  Polemik 
ihm  beispielsweise  zeigen,  wie  Unrecht  er  hat ,  S.  297  xu  sagen,  dass  er  dnreb  den 
Ausdruck  Antheridium  nicht  mehr  oder  weniger  wüsste,  als  durch  den  Ausdruck  An- 
there. Allerdings  weiss  man  mehr  dadurch;  das  verschiedene  Wort  sagt  uns ,  dass 
wir  es  auch  mit  sehr  verschiedenen  Dingen  zu  thun  haben  und  nicht  Sachen  durch 
einander  werfen  dürfen,  die  nicht  zusammen  gehören.  —  Die  ganze  Polemik  war  nm 
so  seltsamer,  da  ich  selbst  »or  Kenntoiss  der  Spiralfäden  in  den  Antheridieo  der 
Laub- and  Lebermoose  nnd  ihrer  Bewegangcu  wenigstens  extensiv  lange  vor  Gottseh« 
einige  Beitrage  geliefert  halte. 
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der  beiden  Hälften  in  ein  vorderes  and  hinteres  Fach.  Selten  (wie  bei 
VUcvm)  bilden  Querlamellen  auch  noch  horizontale  Scheidewände.  Bei 
den  Piperaceen ,  Malvaceen  ,  den  Solaneen ,  Cucurbitaceen  und  vielleicht 
noch  einigen  andern  Familien  Messen  die  zwei  vordem  und  hintern 
Fächer  oben  auf  dem  Scheitel  der  Anthere  zusammen:  werden  nun  durch 
starke  Ausdehnung  des  Mittelbandes  an  der  Basis  die  beiden  Hälften 
der  Anthere  allmälig  in  eine  gerade  oder  fast  gerade  Linie  gerückt  (wie 
namentlich  bei  Peperomia)%  so  hat  man  ebenfalls  eine,  obwohl  nur 
scheinbar,  zweifächerige  Anthere,  wovon  der  bei  Scitamineen  häufige 
Fall ,  dass  sich  nur  an  einer  Seite  des  Mittelbandes  zwei  Fächer  bilden 
(die  antkera  dimidiata),  wohl  zu  unterscheiden  ist.  Man  nennt  hier 
überall  den  Theil  der  Wandung  zwischen  dem  Mittelbande  und  der 
Scheidewand  ebenfalls  Klappe.  Die  meisten  Verschiedenheiten .  die  ge- 
wöhnlich bei  den  Anlheren  gegeben  werden ,  beruhen  nun ,  nächst  den 
Verschiebungen  der  Fächer  durch  verschiedene  Ausdehnung  des  Mittel- 
bandes,  auf  der  Art  und  Weise  und  der  Zeit  der  Ablösung  der  Klappen. 
Gewöhnlich  bleiben  sie  am  Mittelband  befestigt  und  reissen ,  unter  sich 
noch  zusammenhängend,  von  der  Scheidewand  ab,  die  dann  zum  Theil 
oder  ganz  zerstört  wird  (antkera  bilocularis  der  beschreibenden  Bota- 
nik) ;  seltener  geschieht  dieses  Ablösen  erst  spät  und  sie  trennen  sich  fast 
gleichzeitig  von  einander  [z.  B.  Tetkrateca]  (antkera  quadrilocularis). 
Die  Trennung  der  valwlac  von  einander  beginnt  gewöhnlich  von  Oben. 
Beschränkt  sie  sich  dabei  auf  ein  kleines  Stück  ihrer  Länge,  wie  bei 
vielen  Gräsern  und  den  Ericeen ,  so  nennt  man  es  antkera  poro  (spurio) 
dehiscens;  geht  die  Trennung  der  ganzen  Länge  nach  vor  sich,  so  heisst 
der  Staubbeutel  ulrinque  rima  longitudinali  dehiscens.  Sehr  selten 
trennen  sich  die  Valveln,  ringsum  unter  sich  zusammenhängend  nur 
auf  der  vordem  Seite  von  dem  Mittelhand  (antkera  unilocularis  der  be- 
schreibenden Botanik);  dies  charakterisirt  die  Familie  der  Epacrideen. 
Sehr  abweichend  ist  die  Bildung  bei  zwei  weit  aus  einander  stehenden 
Familien,  den  Berberideen  und  Laurineen.  Bei  beiden  lösen  sich  die 
Klappen  im  ganzen  Umfange,  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Stelle  am 
Scheitel  der  Fächer ,  ab  und  schlagen  sich  von  Unten  nach  Oben  zurück 
(antkera  valvulis  dehiscens).  Bei  den  Laurineen  kommt  hier  noch  das 
Eigene  hinzu,  dass  von  den  vier  angelegten  Fächern  die  beiden  hintern 
entweder  ganz  verkümmern ,  oder  die  Fächer  durch  ungleiche  Ausdeh- 
nung des  Mittelbandes  so  verschoben  werden ,  dass  sie  zuletzt ,  statt  ne- 
ben den  vorderen,  über  ihnen  liegen. 


Digitized  by  Google 


Morphologie. 


Geistes,  der  io  unserer  Wissenschaft  her 
das*  man  selbst  in  der  oberflächlichen  Kennt- 
niss  des  Baues  des  wichtigsten  Organs,  der 
Anthere,  noch  nicht  einmal  im  Itcinen  ist.  Ks 
ist  in  der  That  um  nichts  besser,  als  wenn  die 
Zoologen  noch  darum  stritten,  ob  das  mensch- 
liche Herz  vier  Kammern  hat  oder  nur  eine,  und 
wie  wenig  Geschick  gehört  dazu,  eine  Anthere 
aus  einer  etwas  jungen  Knospe  quer 
schneiden.  Bei  den  Coiupositen  (184) 
vierfächerige  Antheren  ,  die  mit  den  Klappen  der  hinteren  Fächer  zusam- 
menkleben und  ganz  gewöhnlich  an  jeder  Seite  mit  einer  Längsspaltc  auf- 
springen. Fast  jedes  Hasenfleckchen  bietet  in  Rrllis  perennis  zur  Unter- 
suchung dieses  Verhältnisses  das  Material ;  bei  Zinnien,  Sonnenblumen 
u.  s.  w.  bedarf  man  sogar  nur  einer  massigen  Loope,  um  die  Sache  leicht 
zu  erkennen,  und  über  ein  so  einfaches  Ding  sagt  Link*):  ,,Im  Anfange 
sind  die  Antheren  geschlossen  und  stellen  eine  fünf-  (statt  zwanzig-)  fäche- 
rige Röhre  vor  t  dann  gehen  aber  die  inneren  Ränder  (welche  sind  das'.') 
aus  einander  und  die  Röhre  wird  cinfächerig."  Ich  glaube  es  ist  nnmöglich, 
eine  der  Natur  mehr  widersprechende  Ansicht  zu  finden  und  sie  verworre- 
ner darzustellen.  Die  Antheren  der  meisten  Pflanzen ,  wie  gesagt ,  sind 
ursprünglich  vierfächerig ,  und  zwar  nicht  wegen  der  eingebogenen  Ränder 
der  Klappen  ,  wie  es  gewöhnlich  heisst,  sondern  weil  sich  vier  Zellgewebs- 
stränge  für  die  Bildung  des  Pollens  absondern.  Von  dieser  Regel  weichen 
namentlich  die  üenolheren  nicht  ab,  denen  Link  **)  von  Anfang  an  zwei- 
fächerige Antheren  zuschreibt.  Kben  so  wenig  sind  die  Antheren  hei  den 
Malvaceen  an  jeder  Seite  einfächerig;  sondern  zweifächerig.  Aber  noch 
viel  weniger  sind  die  Antheren  der  Ralsamineen  ganz  und  gar  einfächerig, 
wie  Link  ••*)  sagt ,  sondern  vollkommen  vierfächerig.  Von  Canna  sagt 
Link\),  die  Anthere  scheine  aus  einer  zweifächerigen  Anthere  zusammen- 
gezogen ,  denn  die  Naht  sev  viellach.  Was  Link  mit  dem  letzten  Worte 
sagen  will,  verstehe  ich  nicht.  Bei  Canna,  Marantha,  Valathea,  Phry- 
tiium  u.  s.  w.  bildet  sich  nur  an  einer  Seite  des  Miltelbandes  die  Anthere 
aus,  aber  hier  regelmässig  zweilächerig  mit  ganz  einfacher  und  gewöhn- 
licher Naht  und  einer  Scheidewand ,  die  nach  speeifischer  Verschiedenheit 
bald  mehr,  bald  weniger  mit  leislenartigem  Vorsprung  in  die  Fächer  hin- 
einragt; bei  den  Scitamineen  im  engern  Sinne  (H.  Brown)  bilden  sich  da- 


°)  Eiern,  phil.  bot.  ed.  IL  179. 
*ö)  ©o«)  o.  |)  a.  a.  0. 

184.  Actinomerii  alternijolia.  Querschnitt  durch  eine  Blüthenknospe  \x.  in 
nat.  Grösse) ,  die  funfklappig  an  einander  liegenden  Zipfel  der  ßlumeukrone  um- 
schliessen  fünf  mit  ihnen  abwechselnde  Staubfaden,  deren  hier  querdurchschnittene 
Staubbeutel  nur  mit  den  hintern  Fächern  jeder  Seite  sich  berühren  und  zusammen- 
geklebt sind.  Innerhalb  derselben  zeigen  «ich  die  beiden  Slaubweganne  im  Quer- 
schnitt. 
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gegen  an  jeder  Seite  des  Mittelban- 
des zwei  Fächer  aus  und  auch  hier 
springt  die  Scheidewand  bald  mehr 
(Hedychium  cocemeum),  bald  weni- 
ger (Curcuma  aromatica)  in  die 
Fächer  hinein  vor.  Die  auffallende 
Bildung  der  Klappen  bei  den  Lauri- 
neen (ähnlich  bei  Berberideen)  ist 
leicht  an  186  zu  versinnlichen. 

Einige  Besonderheiten  will  ich 
hier  noch  anführen ,  welche  die  Fa- 
milie der  Orchideen  darbietet  und  die 
Iris  jetzt  noch  gänzlich  unaufgeklärt 
geblieben  sind.  Das  am  wenigsten 
Auffallende  ist,  dass  sich  oft  der  Pollen  in  mehr  als  vier  (8  oder  16)  ge- 
trennten Partieen  bildet  nnd  daher  auch  mehr  als  die  gewöhnlichen  vier 
Fächer  vorhanden  sind,  z.  B.  bei  Calanthe ,  Bletia  u.  s.  w. ;  bei  den  mei- 
sten dagegen  ist  die  Antbere  regelmässig  vierfächerig,  namentlich  bei  allen 

Ophrydeen  (187),  bei  denen  sich 

/ Co. 

A 


m 


aber  häulig  die  Pollcnmasse  jedes 
Faches,  aus  mir  unbekannten  Ur- 
sachen ,  in  viele  kleine  keilförmige 
Stücke  ihe.lt  (188.)i  die  um  eine 
grössere  centrale  Masse  jener  oben 
schon  erwähnten  viscinäbnlichen 
Substauz  geordnet  sind.  Nicht  sel- 
ten setzt  sich  die  Sonderung  des 
für  Bildung  des  Pollens  bestimmten 
Zellgewebes  schmal  zulaufend  in 
die  verschmälerte  Basis  der  An- 
tbere hinein  fort,  zuweilen  auch 


186.  Laurut  carolinensi*.  A.  Staubfaden  des  anderen  Kreises,  a.  Träger. 
b.  Vordere  untere,  c.  obere  hintere  Staubbeutel  facber.  d.  Den  Nebenblättern  ana- 
loge Drüsen.  B.  Staubfaden  des  innern  Kreises,  «.Träger.  %  Untere  hintere,  o  obere 
vordere  Fächer  des  Staubbeutels.  C.  Durchschnitt  des  Staubbeutels  B.  in  der  Höheoo 
D.  Durchschnitt  desselben  in  der  Höbe  JJ. 

187.  Orchü  militari*.  Die  Fortpflanzungsorgane  aus  einer  etwa  2/»"  langen 
Knospe  nach  Entfernung  der  Biüthenhülle ;  der  Fruchtknoten  ist  weggeschnitten, 
ebenso  die  Lippe,  so  dass  man  den  Rand  und  den  Eingang  in  die  Höhle  des  im  untern 
Tbeile  ebenfalls  entfernten  Sporas  der  Lipp«  sieht,  a  Mittelband  des  Staubbeutels. 

b.  b.  Die  beiden  Antherenbälften.  c.  Die  Halter,  noch  von  der  Oberhaut,  der  Tasche, 
bedeckt,  d.  Unter«' r  T  Ii  eil  der  Antherenfacher,  worin  das  Schwänzchen  liegt.  e.e.  Die 
beiden  INebenstaubfäden.  /.  NarbenOäche.  Der  Pfeil  in  der  Richtung  von  x.  nach  y. 
zeigt  die  Richtung  des  Schnittes  au,  welchen  Holzschnitt  189  darstellt. 

188.  Orrhit  Moria.  A.  Pollenmasse  aus  einer  Antberenbälfle.  a.  a.  Die  beiden 
Lappen  der  Masse,  deu  beiden  Fiebern  einer  Seite  entsprechend,  b.  Schwänzchen. 

c.  Halter.  Die  Lappen  a.  ä.  sind  in  viele  keilförmige  Portionen  «jetheilt ,  eine  der- 
selben ist  in  B.  stärker  vergrössert.  Sie  selbst  besteht  wieder  ans  Gruppen  je  vier 
vereinigter  Pollenkörner  (6\). 

Schleidens  Botanik.  II. 
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von  der  breiten  Basis  nach  vorn 
umbiegend  und  noch  einmal  in  der 
Substanz  der  Klappe  aufsteigend, 
I.  ß.  bei  Epidendmn  cnchlcatum. 
Zuweilen  geht  vom  Mittelband  der 
Antherc  nach  vorn  über  der  Narbe 
ein  spitzer  Forlsalz,  das  Schnäbel- 
chen (mstr //um),  aus;  auch  in  die- 
sen hinein  setzt  sich  zuweilen  jenes 
Zellgewebe  fort.  Alles  dieses  Zell- 
gewebe wird  aber  gewöhnlich  spä- 
ter zu  Y'iscin  umgewandelt  und  bil- 
det dann  den  schwanzfdrmigen  An- 
hang, das  Schwänzcbeu  (caudicula)(  I NN,  A.b. 
189 /•),  an  der  Pollcnuiasse.  An  dem  untern, 
gewöhnlich  an  diesen  Stellen  drüsig  verdickten 
Hände  der  Anthere  (187e.)  oder  des  Schnibel- 
ehens  (189  #.)  zeigen  sich  häufig  schon  früh 
unter  der  Epidermis  (hier  die  Tasche  ,  bursi- 
cii/a,  genannt)  (187.  e.  189.  h.)  eine  oder  zwei 
kleine  Zellengruppen,  die  sich  mit  Viscin  füllen 
und  zum  Theil  selbst  dazu  aufgelöst  werden 
(189.  i.  188.  c).  Allmälig  wird  über  ihnen  die 
Uberhaut  zerstört  und  sie  liegen  dann  frei  und 
heissen  nun  Halter  (retinacula)  (188.  b.  r.); 
wird  die  Oberhaut  schon  sehr  früh  zerstört,  so 
nennt  man  sie  retinacula  nuda.  Im  letzteren 
Falle  wird  zugleich  (also  noch  ehe  die  Anthere 
aufspringt)  auch  das  Zellgewebe,  welches  die 
Spitze  der  caudicula  von  dem  retiiiaculum 
trennt ,  zerstört ,  und  caudicula  und  retiiiacu- 
lum trete«  so  in  Verbindung.  Im  ersten  Falle  dagegen  sind  beide  häufig 
getrennt,  aber  so  gestellt,  das«,  so  wie  die  Anthere  aufspiingl,  jede  ge- 
ringste Ortsveränderuog  der  Pollenmasse  die  Spitze  des  Schwänzebens  mit 
dem  dann  immer  entblössten  retinaculum  in  Berührung  bringt ,  so  dass  sie 
zusammenkleben.  Gar  leicht  ist  diese  Bildung  für  den  zuletzt  erwähnten 
Fall  bei  Orchis  militaris  und  besonders  leicht  bei  dem  sehr  langen  Schnä- 
belcben  der  Neottieen  zu  \  erfolgen.  Für  den  andern  Fall  liefern  Gi/m/ia- 
denia  albida  und  conopsea  gute  Beispiele.  Ganz  vou  diesen  merkwürdigen 


189.  Orehis  militaris.  Längsschnitt  durch  den  mittlem  Theil  der  Fortpflanzungs- 
organe in  der  Richtung  des  Pfeils  x.  y.  im  Holzschnitt  187.  a.  b.  Unterer  Theil  der 
linken  Aatberenbälfte.  e.  Oberhaot.  d.  Parencbym  der  Wandung.  *.  Pollenmasse. 
/.  Schwänzchen,  g.  Spitze  des  hier  sehr  kurzen  Schnäbelcbens.  h.  Oberhaut  (Tasche), 
t.  Halter.  Ar.  Theil  der  Tasche,  welche  später  aufgelöst  wird,  so  dass  der  Halter  frei 
mit  dem  durch  Aufspringen  des  Staubbeutels  ebenfalls  frei  gewordenen  Schwänzchen 
in  Berührung  tritt.  /.  Lockeres  leicht  trennbares  Zellgewebe,  m.  Aeussere  Fläche 
des  leitenden  Zellgewebes  (Narbe),  n.  Parencbym  der  einen  Staubweg  bildenden 
Scheibe. 
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Eigenheiten  abweichend ,  haben  die  Orchideae  diandrae  und  die  Aposla- 
sieae  ganz  regelmässige  Antlieren  und  nicht  zusammengeklebten  körnigen 
Pollen.  Bis  zu  den  ersten  Stadien  der  BlUthcnbildiing  vorzudringen,  bat  mir 
bis  jetzt  noch  nicht  gelingen  wollen;  das  Wenige,  was  ich  gesehen  bei 
Orckü  fatifotia  und  Cypripedium  Cafeeo/us ,  lässt  mich  aber  vermuthen, 
dass  der  Anlage  nach  nie  mehr  wie  drei  Staubfäden  vorhanden  sind ,  von 
denen  bei  Cypripedium  sich  einer  blattartig  ausbildet,  bei  den  übrigen 
Orchideen  aber  zwei  vollständig  abortiren  oder  als  zwei  kleine  fleischige 
Schüppchen  in  Folge  einseitiger,  übermässiger  Ausbildung  der  oberen 
llliithendecke  (des  iabellum)  an  die  Seite  des  einzigen  entwickelten  Staub- 
fadens gerückt  werden. 

Die  unbegreiflichste  AnthcrenhilJung,  wenn  ich  anders  recht  gesehen 
habe,  kommt  bei  Caulinia  vor.  Hier  bildet  sich  bei  mas  und femina  ein 
Deckbl.'ittchen  zu  einem  krugfürmigen  Organ  aus ,  das  bei  femina  nach 
Oben  zweilappig  einen  Fruchtknoten  mit  zwei  Stigmalen,  bei  mas  aber,  im 
ohern  Theil  einseitig  aufspaltend,  eine  BlUlhcnhülic  nachahmt.  An  dem 
kegelförmigen  Zäpfchen,  welches  von  jedem  Deckblältchen  umfasst  wird, 
bildet  sich  bei  beiden  (ieschlechteru  auf  die  später  bei  der  Samenknospe  zu 
schildernde  Weise  eine  Hülle,  und  um  diese  Zeit  ist  noch  durchaus  nicht 
zu  bestimmen,  ob  mas  oder  femina  sich  bilden  wird,  dann  aber  weichen 
beide  ab  ,  indem  bei  femina  die  Samenknospe  noch  ein  zweites  Integument 
bildet  und  sich  umkehrt,  bei  mas  aber  das  Zäpfchen  zu  einem  grösseren 
Kern  heranwächst,  und  während  dieser  allmälig  vnn  der  Hülle  bis  auf  einen 
kleinen  Canal  am  Scheitel  überzogen  wird,  sich  ganz  und  gar  (?)  zu  Pollen 
auflöst,  der  dann  zu  jener  Scheitelöfluung  austritt. 

Endlich  scheint  eine  höchst  abweichende  Antherenbildung  auch  bei 
Brosimum  .Iiicastrum  vorzukommen;  die  vortrefflichen  Abbildungen  davon 
in  unsern  botanischen  Werken  sehen  frappant  wie  zierlich,  frisch  gedrech- 
selte Schachfiguren  aus,  und  ohne  die  Bildung  in  der  Natur  zu  kennen,  darf 
man  behaupten,  dass  die  Abbildungen  mit  ihr  keine  Achnlichkeit  haben. 


C.  Von  den  acccssorischen  Blattorganen  der  Blüthe. 

§.  156. 

Ausser  den  bisher  abgehandelten  Blüthcntheilen  kommen  noch  häufig 
andere  unzweifelhafte  Blattorgane  in  der  Blüthe  vor ,  die  man ,  in  Bezug 
auf  ihre  einfache  Bildung  (dünnere  oder  dickere  Schüppchen)  oder  sehr 
abweichende  Gestalt,  als  verkümmerte  Blüthentheile  bezeichnen  könnte. 
Ich  unterscheide  nach  den  Stellungsverhältnissen  zwei  Formen ,  nämlich 
1)  von  den  äussersten  Blüthendecken  bis  zum  äussersten  Kreis  ausschliess- 
lich ,  in  welchem  Staubfäden  entwickelt  sind ,  die  „Nebeublume"  (para- 
corolla)  und  ihre  Blätter  als  „Nebenblumenblätter' *  (parapetala) ;  2)  von 
dem  genannten  Kreis  einschliesslich  bis  zum  Fruchtknoten ,  die  Neben- 
Staubfäden  ( parastemones). 
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Die  Nebenkrone  besteht  zuweilen  aus  Schüppchen,  die  bald  dün- 
ner, blaltartigcr,  bald  dicker  und  fleischiger,  bald  ganzrandig,  bald  zer- 
thcilt  sind,  so  bei  den  Gräsern  der  innere  dreitheilige  Blatlkreis,  von 
dem  gewöhnlich  ein  Blatt  fehlschlägt,  bei  Fallisneria  die  drei  kleinen 
Schuppen.  Häufiger  zeigt  die  Nebenkrone  ganz  besondere  abweichende 
Formen ,  die  zum  Theil  die  Gestalten  der  Blüthenderken  im  Kleinen  und 
oft  verzerrt  wiedergeben ,  z.  B.  die  beiden  langen,  dünnen  Blattorgane 
in  der  Blülbe  von  Aconitum ,  die  ein  langgcnagcltes ,  gesporntes  Blülhen- 
dcckblall  nachahmen ;  die  tuteuförmigen  Nebenblumcnblätter  bei  Hellebo- 
ruiy  TrolUuS)  Ntgella  u.  s.  w. ;  die  ganz  wunderlichen  kleinen,  meist 
kahnformigen  Blältchen  bei  den  Loasecn.  Mir  ist  kein  Beispiel  bekannt, 
dass  die  Theile  der  Nebenblumc  unter  einander  verwachsen  wären.  Die 
Structurverhällnisse  sind  entweder  sehr  einfach,  wie  bei  den  meisten 
Schüppchen ,  die  nur  aus  zartem  Zellgewebe  bestehen ,  oder  sie  gleichen 
denen  der  Blüthenderken  und  ihrer  Anhängsel  ->  am  häufigsten  findet  sich 
hier  die  Absonderung  von  Neclar  an  bestimmten  Stellen,  besonders  in 
den  hohlen  Formen. 

Die  Nebenstaubfäden  kommen  in  doppelter  Weise  vor,  als 
ganz  getrennte  Blattorgane  und  völlig  unter  einander  verwachsen,  a)  Im 
ersten  Falle  sind  sie  in  ihren  Formen  den  Staubfäden  bald  mehr,  bald 
weniger  ähnlich,  z.  B.  bei  den  Commelineen,  und  oll,  insbesondere  wenn 
sie  (wie  bei  Ckelone ,  Scrophularia)  einem  Kreise  angehören ,  von  dem 
sich  einige  Glieder  zu  Staubfäden  entwickeln ,  ganz  wie  ein  Träger  ohne 
Antherc  gebildet,  z.  B.  bei  vielen  Geraniaccen;  zuweilen  sind  sie  auch 
hier  schuppenförmig  ,  z.  B.  bei  ireronica ,  wo  sie  zwei  Theile  des  vier- 
gliederigen  Staubfadenkreises  repräsenliren  *).  Wenn  sie  einen  eigenen 
Kreis  bilden,  so  sind  sie  gewöhnlich  als  kleine  Schüppchen  entwickelt, 
z.  B.  bei  PimeUa  und  Gnidia  zwei ,  u.  s.  w.  b)  Im  letzten  Falle  bilden 
sie  grösstentheils  den  sogenannten  unlerständigen  Ring  (annufus  hypogy- 
nus)  und  sind  dann  gewöhnlich  dickfleischig  und  saftig,  z.  B.  bei  Daphney 
bei  Celosia**) ,  bei  Trapa;  zuweilen  ist  dieser  Hing  gelappt,  so  dass  er 
die  Zahl  seiner  Glieder  noch  deutlich  (wie  bei  den  meisten  Ericeen ,  bei 
Chrysosplenium  achlluppig,  bei  Cobaea  scandens,  Convoloulus  fünflappi^) 
oder  undeutlicher  zu  erkennen  giebt  (wie  in  der  ganzen  Familie  der  Scro- 
phularineen);  häufiger  ist  der  King  im  ausgebildeten  Zustande  ganz  gleich- 

°)  Aach  bei  Lathraea  u.  Orobanche  scheint  dies  Verhältniss  vorbanden  zu  seyn. 
*°J  Wo  dieser  Ring  bisher  gänzlich  übersehen  ist. 
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förmig,  z.  B.  bei  Ruellia  formosa ,  Callutegia ,  vielen  Polemoniuceen. 
Auch  an  der  Symmetrie  der  Blüthe  nimmt  dieser  Ring  zuweilen  Theil, 
z.  B.  Gesneria  und  Pedicularis. 

Bei  den  in  diesem  Paragraphen  abgehandelten  Verhältnissen  herrscht 
eine  Verwirrung,  die  gar  nicht  zu  beschreiben  und  die  Folge  gänzlicher  Ver- 
nachlässigung der  Entwicklungsgeschichte  ist  Bier  sogleich  Rath  zu  schaf- 
fen ,  übersteigt  die  Kraft  des  Einzelnen  ,  und  es  bleibt  eine  Aufgabe  für 
eine  im  höchsten  Grade  verdienstvolle  und  doch  nichts  weniger  als  schwie- 
rige Arbeit,  durch  eine  möglichst  umfassende  monographische  Bearbeitung 
dieser  Bildungen  und  die  Darlegung  ihrer  Natur  aus  der  Entwicklungsge- 
schichte wenigstens  vorläufig  einen  Grund  zu  legen ,  auf  dem  dann  fortge- 
baut werden  kann.  Ich  habe  hier  nur  andeuten  können.  Die  genannten  Bil- 
dungen, so  wie  die  ganze  Reihe  der  unselbständigen  Anhängsel  dcrBIUlhen- 
decken  und  Staubfäden,  endlich  ein  Theil  der  eigentümlichen  Formen  der 
Axenorgane  der  Blilthe  werden  fast  alle  unter  demselben  Namen  bald  als 
paracorolla  mit  den  Unterabiheilungen  Corona,  fornix,  cuculli ,  cylindrus 
u.  s.  w. ,  bald  als  discus ,  bald  als  nectaria [,  bald  als  staminodia  u.  s.  w. 
beschrieben,  ohne  dass  auch  nur  die  Frage  gestellt  wird,  ob  ähnlich  er- 
scheinende Theile  nicht  vielleicht  sehr  verschiedenen  Ursprung  haben  und 
welchen.  Ich  habe  versucht,  den  Begriff  der  Nebenkrone  gegen  den  der 
BlQtheodecken  festzustellen,  um  so  eine  einfache  und  consequente  Termi- 
nologie möglich  zu  machen.  Zur  Erläuterung  gebe  ich  einige  Beispiele. 

Bei  den  Ranunculaccen  (Ilelleborcen)  nenne  ich  cunsequenl  die  äusseren 


BlUthendeckblätter  H  Iii  ihm  hülle  (176,  A.  a. 
b.  c.  d.  f.),  die  inneren  stets  sehr  abwei- 
chend und  gleichsam  verkümmert  gebildeten 
Nebenkrone  (176,  B).  Ebenso  heissen  mir 
die  Kronenspelzen  der  Gräser  (pnleae)  Blu- 
tbenhülle (177,  A.c.d.b.)  die  Schüppchen 

176.  Aconitum  napellu*.  .4.  Blüthe.  a.  bis  e.  Fünf  Blüthenhüllblätter,  e.  kapu- 
zenformiK  /.  g.  h.  Drei  DeckblKttcben.  B.  Nebenkronenblatt. 

177.  Phalarit  cotrulescens.  A.  Gras-Aehrchen.  a.  und  b.  Blnstenhülle  ans  zwei 
Bracteen  gebildet  (valvae  gluma*  auet.).  c.  d.  Bin  Freies  nnd  zwei  verwachsene  (d.) 
Blütbenbüllblätter (paleae  auet.).  e.  e.  e.  Drei  Staubfaden .  /.  Eine  IN  a  rhtv//.  Die  beiden 
verwachsenen  Blüthenhüllblätter  mit  zwei  Nerven  (paiea  superior  aum.)  C.  Stempel, 
am  Grande  von  den  beiden  schwach  verwachsenen  Nebenkronenblättern,  A.A.  (tquamu- 
lae  auet.),  umgeben,  g.  Froebtknoten.  A.  Eine  Narbe,  die  andere  ist  abgeschnitten. 
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(squamulae  Rob.  Br.)  dagegen  Nebenkrone  (177,  C.  k.  k.).  Davon  scharf 
zu  unterscheiden  sind  nun  alle  unselbständigen  Organe ,  die  man  auch  wohl 
Nebenkrone  genannt  hat,  wie  z.  B.  der  Kranz  bei  den  Narcissen  (175,A.) 

uod  die  sogen.  Nebenkronen 
bei  den  Asclepiadeen,  welche 
grösstenteils,  namentlich  hei 
Jsclepias ,  nur  wunderliche 
Formen  der  Träger  und  des 
Mittelbandes  vom  Staubfaden 
sind  (vergl.  unten  den  Holz- 
schnitt 193).  Alle  Übrigen 
Blattorgane  der  BlQthe  von 


dem  äussersten  Blattkreise,  in  welchem  sich  Staubfäden  entwickeln,  an  bis 
zum  Fruchtknoten,  kann  man  unter  einen  Namen  als  Nebenstaubfädea  zu- 
sammenfassen ;  eine  begriflsmässige  Trennung  ist  ohnebin  unmöglich,  weil 
ihre  Formen  ganz  stetig  in  einander  übergehen.  Als  Beispiel  mögen  hier 
die  Schüppchen  in  der  Blume  von  Pimelea  dienen  (190).  Hier  fehlt  es 
aber  an  Entwicklungsgeschichten,  insbesondere  um  bei  den  Formen,  die 
den  sogenannten  unterstandigen  Ring  (oft  auch  Discus  genannt)  bilden,  die 


175.  N ar eist v $  la» tut.  BlUthen.  o.  Blbtbeustenzel.  b.  Bloatenscheide.  e.  Raospeo. 
d.  Blbtbeostiel.  e.  Untcrständizer  Fruchtknoten.  /.  RSbre  der  Btütheukülle.  g.  Saarn 
der  Blüthenh&lle,  alt  6  freie  ßlätlchcn  erscheinend,  h.  Kranz  aus  6  verwachsenen 
Blatlhaatchen  der  Blutbenhullblatter  gebildet. 

190.  Pimeka  deetutata.  A.  Längsschnitt  durch  die  Blütbe.  o.  Blüthenstiel. 
b.  Rohre,  c.  Saarn  der  Blütbenbulle.  d.  Zwei  Staubfaden,  e.  Nebenstaubfäden. /.  Staub- 
weg, g.  Fruchtknoten  mit  der  Samenknospe.  B.  Bin  Nebenstaubfädea,  stärker  ver- 
größert. 
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aus  eioem  Blaltk reise  entstandenen  Bildungen  von  einer  blossen  Ausbrei- 
tung der  BlOtbeaaxe  zu  unterscheiden.  Im  ersten  Falle  bilden  sich  anfäng- 
lich völlig  gelrennt  die  einzelnen  Blattanlageu  und  zwar  immer  vor  den 
Fruchtblättern,  und  verwachsen  später  zum  Ringe;  im  zweiten  Falle  ent- 
steht der  Ring  oder  Discus  als  ein  völlig  gleichförmiges  Ganze  auf  einmal, 
und  zwar  immer  nach  dem  Erscheinen  der  Fruchtblätter  durch  blosse  Aus- 
dehnung der  schon  vorhandenen  Axe,  wenn  diese  nicht  auf  diesem  Theiie 
noch  selbst  Blattorgane  trägt  (wie  bei  Reseda).  Dies  letztere  ist  namentlich 
der  Fall  bei  den  Borragineen  und  Labialen  mit  dem  Discus  (der  sogenanu- 
len  gynobasis).  Filr  d.«s  erster e  geben  Trapay  Convolvulus  und  die  Fa- 
milie der  Scrophularinen  gute  Beispiele.  Bei  diesen  letzteren  tritt  aber 
noch  eine  Schwierigkeit  ein ,  die  nur  durch  sehr  umfassende  Untersuchun- 
gen überwunden  werden  kann :  es  scheint  nämlich  bei  ihnen  entweder  eine 
Trennung  in  zwei  Gruppen  stattzufinden,  von  denen  die  eine  viergliedrige, 
die  andere  llinfgliedrige  Kreise  in  der  Blütbe  hat,  oder  sie  sind  alle  vier- 
gliedrig,  und  es  erscheinen  nur  bei  der  einen  Gruppe  die  ausgebildeten 
Blathenlbeile  fünfgliedrig ,  weil  sich  die  einzelnen  Glieder  desselben  Krei- 
ses ungleich  ausbilden ;  hierbei  würde  dann  ein  Blatt  des  innersten  Kreises 
den  einseitigen  Discus  bilden ,  die  andern  drei  zu  Staubfäden  werden  und 
mit  einem  oder  zwei  Blättern  des  nächsten  Kreises,  die  vier  oder  fünf 
Staubfäden  bilden  u.  s.  w.  Hierauf  haben  mich  meine  Untersuchungen  an 
Vedicularis  und  Orobancke  geleitet;  der  ursprünglich  und  immer  tierlhei- 
lige  Typus  ist  dagegen  bei  f'eronica  bestimmt  vorhanden,  bei  der  zwei 
Blätter  des  innersten  Kreises  zu  Staubfäden ,  die  zwei  andern  zum  einsei- 
tigen Discus  sieb  ausbilden  *).  Aehnliches  findet  auch  noch  in  verwandten 
Familien  statt,  und  bei  einer  genauen  Arbeit  wären  die  Aranthaceen,  Pe- 
dalineen  u.  s.  w.  mit  in  den  Kreis  der  Untersuchungen  zu  ziehen. 


D.    Die  Fruc  b  lanlage.  . 
§.  157. 

Die  Samenknospe ,  als  der  einzige  wesentliche  Theit  der  Fruchtan- 
lage, kann  entweder  nackt,  oder  in  einem  Behälter  eingeschlossen  seyn; 
diesen  letztern  nennt  man  Stempel  (pistillum).  Wo  er  vorhanden  ist, 
besteht  er  wesentlich  aus  zwei  Theilen:  einer  Höhle,  die  die  Samen- 
knospen umschliesst ,  dem  Fruchtknoten  (germen)y  und  seiner  gewöhnlich 
eigentümlich  modificirten  Oeflnung  nach  Aussen ,  der  Narbe  (sHgma). 
Zuweilen  verlängert  sich  der  Fruchtknoten  unter  der  Narbe  noch  in  eine 


•  *)  Bei  Caiceolaria  sind  sogar  nur  zwei  viergliedrige  Kreise  vorhanden,  von 
denen  der  Süssere  zum  Kelch ,  der  iouere  dagegen  mit  dem  obern  und  untcra  Blatte 
zur  Blumenkrone,  mit  den  seitlichen  Blättern  zu  Staubfäden  wird. 
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längere  oder  kürzere  Röhre ,  die  Staubweg  (styiws)  genannt  wird.  In 
dem  Fruchtknoten  sind  die  Samenknospen  an  bestimmter  Stelle ,  wo  sich 
oft  ein  besonders  zu  unterscheidender  Theil  als  eigenes  Organ  charakte- 
risirt,  befestigt;  mau  nennt  diese  Stelle  den  Sanienträger  (spermopho- 
rum).  Die  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  muss  ich  nun,  des  bessern 
Verständnisses  und  innern  Zusammenhanges  willen,  nach  folgender  Ueber- 
sichl  fortführen : 

a)  Vom  Stempel  *). 

b)  Von  dem  Samenlräger. 

c)  Von  der  Samenknospe. 


a.  f  'om  Stempel. 
§.  158. 

Zu  den  Stempeln  rechne  ich  nur  diejenigen  Theilc,  die  wirklich 
Höhlungen  umschtiessen ,  in  denen  sich  später  eine  oder  mehrere  Samen- 
knospen entwickeln.  In  diesem  Sinne  fehlt  den  Coniferen ,  Cycadeen  und 
Loranthaceen  der  Stempel  durchaus.  Nach  den  den  Stempel  bildenden 
Grundorganen  muss  man  drei  Hauptarten  unterscheiden,  den  ächten  ober- 
ständigen Stempel  (pistillum  sup^rum) ,  den  untersländigen  Fruchlkno- 
.  ten  (germen  inferum)  und  den  Stengelstcmpel  (p.  cauligenum).  Der 
erstere  bildet  sich  aus  einem  oder  mehreren  Blaltorgonen ,  der  zweite  in 
seinem  untern  Thcile  aus  dem  Blüthensliel ,  im  obern  häufig  aus  Blatt- 
organen ;  der  dritte  entsteht  ganz  aus  Axcnorganen  oberhalb  und.  inner- 
halb der  Blütheuhüllen.  Ein  Blattorgan,  insofern  es  zur  Bildung  des 
Stempels  dient,  nennt  man  Fruchtblatt  (carpe/lum).  Folgende  Fälle  ver- 
dienen nähere  Erläuterung. 

I.  Vom  oberständigen  Stempel.  Der  aus  einem  Fruchtblatt 
sich  bildende  Stempel  entsteht  wie  ein  Blatt ,  das  sich  flach  ausbreitet 


•)  Der  Ausdruck  Stempel  (pistillum)  ist  berge  Bommen  von  der  Aehnlickkeit, 
welche  manche  dieser  Organe  z.  B.  bei  den  Primolaceen  mit  einer  Mörserkeule  (Stem- 
pel) zeigen,  in  dem  eine  grössere  Kogel  (der  Fruchtknoten)  nnd  eine  kleinere  (die 
Narbe)  durch  ein  cyliodrisebes  Stück  (den  Staubweg)  verbunden  sind.  Da  Narbe  und 
Staubweg  bäaßg  bei  Ausbildung  der  Frucht  verschwinden  ,  so  passt  der  Ausdruck 
Fruchtknoten  (so  viel  wie  Frucbtknospe)  nur  auf  den  untern  Theil,  der  immer  zur 
Frucht  wird. 


Digitized  by  Google 


Specielle  Morphologie.  Phaneroganien.  BlOlhen.  313 


und  dessen  Ränder  von  Unten  nach  Oben  alhnälig  verwachsen;  der  un- 
tere (Scheiden-)  Theil,  zu  einem  hohlen  Körper  verwachsen«  bildet  den 
Fruchtknoten,  der  obere,  nicht  verwachsene,  frei  ausgebreitete  Tbeil 
(die  Blattscheibe) ,  die  Narbe ;  der  mittlere  Theil  (Blattstiel) ,  wenn  er 
vorhanden  ist,  zu  einer  unten  mit  dem  Fruchtknoten  communicirenden 
und  am  Anfang  der  Narbe  sich  nach  Aussen  öffnenden  Röhre  verwach- 
sen, wird  zum  Staubweg  (z.  B.  Zea  Mays).  So  ist  das  Ganze  ein  ein- 
facher, eingliedriger  Stempel  (p.  simplex  monomerum).  Der  Fruchtkno- 
ten ist  in  diesem  Falle  ein  fächerig  (germen  uniloculare).  In  einigen 
Fällen  bilden  sich  hier  durch  zellige  Auswüchse  von  der  innern  Wand 
des  Fruchtknotens  unächte  Scheidewände  (dissepimenta  spuria),  wodurch 
der  Fruchtknoten  ein  unächt  mehrfächeriger  wird  (germen  spurte  pluri- 
loculare),  z.  B.  bei  Aroideae. 

Setzt  sich  der  Stempel  aus  mehreren  Fruchtblättern  zusammen ,  so 
bilden  diese  sich 

a)  entweder  auf  die  beschriebene  Weise  zu  Stempeln  um  und  blei- 
ben unverbunden= mehrfache,  eingliederige  Stempel  (p.plura,  mono- 
mera),  oder  sie  verwachsen,  in  einem  oder  mehreren*)  Kreisen  stehend, 
unter  einander  mit  den  äusseren ,  einander  zugekehrten  Flächen.  So  bil- 
den sie  einen  scheinbar  einfachen  und  vielgliederigen  Stempel  (p.  st'm- 
plex ,  polymerum).  Diese  Verwachsung  kann  sich  auf  den  ganzen  Stem- 
pel erstrecken  (z.  B.  Apocyneen) ,  oder  nur  auf  Fruchtknoten  und  Staub- 
weg ,  oder  nur  auf  den  Fruchtknoten ,  woraus  ein  einfacher  Fruchtknoten 
mit  einfachem  Staubweg  und  mehreren  Narben  (z.  B.  Geraniuceen),  oder 
gar  keinem  Staubweg  und  mehreren  Narben  (z.  B.  Phytolacca) ,  oder 
ein  einfacher  Fruchtknoten  mit  mehreren  Staubwegen  und  mehreren  Nur- 
ben (z.  B.  Buxus)  hervorgeht;  selten  bleiben  die  Fruchtknoten  und 
Staubwege  getrennt  und  nur  die  Narben  verwachsen ,  wie  bei  den  Ascle- 
piadeen.  Den  Fruchtknoten  nennt  man  in  allen  diesen  Fällen  mehrlachc- 
rig  (plurilocularis).  Die  Fächer  (locuia)  werden  durch  Scheidewäude 
(dissepimenta)  getrennt,  die  ihrer  Entstehung  nach  doppelt  sind  und  na- 
türlich mit  den  Fruchtblättern,  also  auch  mit  den  Narben  abwechseln. 


•)  LindUy't  Erklärung  der  Fruchtbildung  von  Diplophractum  (Elements  of  bo- 
tany  ,  London  1841 ,  p.  53.)  seheint  mir  sehr  gewagt ;  ohnehin  fehlt  es  hier  seibat 
noch  an  einer  genaueo  Keontniss  des  Fruchtknotens  zur  Zeil  der  Blütbe,  uod  so  ist 
das  Ganze  vorläufig  eine  blosse  Fiction.  Mir  ist  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  Fünf 
innern  Fächer  gar  keine  Frucblfächer  sind  ,  sondern  auf  ahnliche  Weise  entstanden 
wie  die  fünf  äussern  leeren  Fieber  bei  Nigtlla. 
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Zuweilen  tritt  auch  hier  die  Bildung  unachter  Scheidewände  durch  zellige 
Auswüchse  hinzu,  z.  B.  hei  den  Labialen  und  Borragineen,  wo  der  acht 
zweifächerige  Fruchtknoten  durch  solche  unächte  Scheidewände  zum  un- 
ächt  vierfächerigen  wird. 

b)  Oder  die  Fruchtblätter  verwachsen  unter  einander  mit  den  Rän- 
dern ,  so  dass  sie  einen  einfachen ,  viergliederigen  Fruchtknoten ,  eiuen 
Staubweg  mit  einfacher  Röhre  und  einfachen  oder  mehrfachen  Narben 
bilden  (p.  simpiex,  polymerum).  Dieser  ist  aber  hier  einfäcberig  (uni- 
loculare)  wie  der  eingliederige.  Sellen  sind  hier  unächte  Scheidewände, 
die  meist ,  vielleicht  ausschliesslich ,  aus  einer  besondern  Entwicklung  des 
Samen  Irägers  hervorgehen ,  z.  B.  bei  den  Cruciferen ,  bei  denen  die  Bil- 
dungsgeschichte leicht  zu  verfolgen  ist. 

II.  Vom  unäcbten  unterständigen  Fruchtknoten.  Bei 
der  Bildung  eines  becherförmigen  Discus  tritt  zuweilen  der  Fall  ein,  dass 
die  mehreren  einfachen ,  eingliederigen ,  obersländigen  Fruchtknoten ,  die 
er  umgiebt,  nicht  blos  unter  einander,  sondern  auch  mit  dem  Discus  fest 
verwachsen  und  so  eine  gleichförmige  Masse  bilden ,  die  oben  die  übrigen. 
Blütbenlheile  trägt  und  aus  der  die  Staubwege  und  Narben  länger  oder 
kürzer  hervorragen.  Dieser  Fall  tritt  bei  den  Pomaceen  ein ,  wo  nur  ein 
Kreis  von  Fruchtknoten  vorhanden  ist ,  und  bei  den  Puniceen ,  wo  zwei 
Kreise  zusammenstehen.  Diese  Bildung  ist  von  dem  ächten  unterständi- 
gen Fruchtknoten  durchaus  verschieden.  Dort  werden  die  einzelnen 
Fruchtknoten  von  Blattorganen  gebildet  und  verwachsen  mit  Axenorga- 
nen ;  bei  letzterem  dagegen  ist  es  eine  reine  Form  der  Axe ,  welche  aus- 
schliesslich den  Fruchtknoten  bildet. 

III.  Vom  unterständigen  Fruchtknoten.  Bei  einer  grossen 
Reihe  von  Familien  dehnen  sich  sämmtliche  Stengelglieder  vom  Kelch  bis 
zu  den  Fruchtblättern  in  einen  hohlen ,  becherförmigen  oder  selbst  röh- 
renförmigen Körper  aus ,  der  auf  seinem  Rande  die  sämmtlichen  übrigen 
Blütbenlheile  trägt  und  auf  seiner  innern  Fläche  die  Samenknospen  ent- 
wickelt und  so  den  Fruchtknoten  (germen)  bildet.  Die  Fruchtblätter  bil- 
den hier,  indem  sie  mit  ihren  Rändern  unter  einander  verwachsen,  nur 
die  obere  Decke  der  Fruchtknotenhöhle ,  den  Staubweg ,  wenn  er  vor- 
handen ist,  und  mit  den  freien  Enden  die  Narben.  Ihr  Antbeil  an  der 
Bildung  des  Fruchtknotens  ist  aber  sehr  verschieden.  Ist  der  unterstän- 
dige Fruchtknoten  nur  eine  flache  Vertiefung ,  z.  B.  Saxifrageen,  Myr- 
taeeen ,  so  ist  der  Antbeil  der  Blattorgane  an  der  Bildung  der  Höhle  noch 
ziemlich  bedeutend  {germen  semiinferum).  Ist  der  Fruchtknoten  schon 
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durch  die  Form  der  Stengelglieder  nach  Oben  geschlossen  (z.  B.  bei  den 
Önagreen) ,  so  bilden  sie  nur  den  Staubweg  und  die  Narben.  Verlängert 
sich  aber,  wie  nicht  selten  geschieht,  die  von  den  Stengclgliedern  gebil- 
dete Röhre  noch  oberhalb  der  Blülbendecken ,  so  entsteht  auch  ein  (un- 
ächter)  aus  den  Stengclgliedern  gebildeter  Staubweg,  der  dann  gewöhnlich 
die  Staubfäden  trägt,  und  die  Fruchtblätter  bilden  nur  noch  als  kleine 
Schüppchen  die  Narbe,  oder  fehlen  ganz.  Dies  ist  die  Bildung  bei  Orchi- 
deen und  Aristolochiaceen  ,  und  am  auffallendsten  bei  den  Stylideen.  Bei 
diesen  Fruchtknoten  können  natürlich  gar  keine  ächten  Scheidewände 
vorkommen,  wohl  aber  bilden  sehr  häufig  die  Samenträger  unächle  Schei- 
dewände ,  und  zwar ,  wie  ich  glaube ,  mit  wenig  Ausnahme  den  Frucht- 
blättern ,  also  auch  den  Narben  opponirt. 

IV.  Vom  oberständigen  Ste Agelfrucbtknoten.  Bei 
Passiflora  entsteht  der  oberständige  Fruchtknoten  aus  einer  becherförmi- 
gen Axe,  an  derem  Hunde  die  Fruchtblätter  entstehen,  welche  Staubwege 
und  Narben  bilden. 

V.  Vom  Stengelpistill.  Bei  Leguminosen  und  Liliuceen ,  viel- 
leicht bei  noch  mehreren  Familien,  entwickelt  sich  das  Ende  der  Axe 
innerhalb  der  übrigen  Blüthenlheile  allmälig  zu  einem  oder  mehreren 
flachen,  blattartigen  Stengeln.  Diese  verhalten  sich  in  der  Bitdung  eines 
Stempels  gerade  so,  wie  wirkliche  Blätter.  An  den  eingeschlagenen  Rän- 
dern bilden  sich  nach  Unten  die  Samenknospen  5  der  obere  Tbeil  wächst 
allmälig  zu  Staubweg  und  Narbe  aus. 

In  der  vorstehenden  Darstellung  der  Entstehung  des  Fruchtknotens  sind 
zwei  wesentliche  Punkte  festzuhalten.  Das  Erste  ist  die  Bildung  desselben 
aus  sehr  verschiedenen  Theilen.  Gerade  hier  ist  die  Morphologie  der  Pflan- 
zen bisher  völlig  im  Dunkel  umhergetappt,  und  es  konnte  nicht  anders 
seyn ,  weil  man  ohne  alles  die  Resultate  sicherndes  Princip  der  Forschung 
blos  in  den  Tag  hinein  rieth.  Die  Entwicklungsgeschichte  kann  hier  aber 
allein  unsere  Führerin  seyn  und  wird  uns  auch  zum  völlig  sichern  Abscbluss 
fahren,  sobald  man  sie  allgemein  in  ihrem  Rechte  anerkennt.  Ich  habe  hier 
allerdings  nur  noch  geringe  Beitrüge  geben  können ,  denn  eine  ganze  Wis- 
senschaft Obersteigt  die  Kräfte  jedes  Einzelnen ,  geschweige  denn  die  mei- 
nigen. Vorarbeiten  fand  ich  in  diesem  Punkte  gar  nicht,  und  viel,  unend- 
lich viel  ist  hier  noch  zu  untersuchen.  Folgende  Satze  geben  hier  die 
Grundlage :  Eine  normale  Knospe  und  ein  Blatt  entstehen  gesetzmassig  bei 
den  Phanerogamen  niemals  anf  oder  ans  einem  Blatt,  sondern  nur  aus  einem 
Axengebilde;  wo  also  normale  Knospen  oder  Blattorgane  entstehen,  muss 
die  Grundlage,  aus  der  sie  sich  erbeben,  ein  Axenorgan  seyn.  Ein  Organ, 
welches  von  seinem  ersten  Ursprung  an  ein  einziges  und  nngetrenntes  ist,  - 
kann  nur  Träumerei,  aber  nicht  gesunde  Naturforscbung  für  aus  mehreren 
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Thcilen  verwachsen  erklären.  Unzweifelhafte  Axenorgane  kommen  in  der 
sogen.  Blatlform  vor  (z.  B.  l'hyUanthus)  ,  an  ihre»  K.Indern  Knospen  tra- 
gend. Unzweifelhafte  Axenorgane  bilden  Hache  Scheiben,  coneave  Scheiben 
und  selbst  lange,  hohle,  flasciicnförmige ,  nach  Oben  fast  geschlossene  For- 
men (z.  B.  Ficus).  Untersuchen  wir  nun  die  sich  bildenden  onterstttndigen 
Fruchtknoten  bei  Irideen  *),  Onagrecn,  Coinpositcn,  so  Huden  w  ir  jedes  Mal, 
dass  sich  die  Fruchlknotenhöhlc  gleichzcilig ,  oft  schon  früher  als  die  itus- 
scru  Blütheodeckeu  bildet,  dass  an  dem  Baude  des  völlig  deutlich  gebilde- 
ten Fruchtknotens  nach  und  nach  die  folgenden  Blüllicndecken  ,  Staubfäden 
und  Fruchtblätter  entstehen,  dass  insbesondere  die  letzten  sich  ha*jfig  erst 
dann  bilden  ,  wenn  der  Fruchtknoten  schon  ganz  vollkommen  und  selbst  die 
Samenknospen  schon  angelegt  sind.  Es  kann  hier  für  den  ,  der  nur  einige 
Entwicklungen  in  der  Natur  verfolgt  hat,  keinem  Zweifel  uulcrliegen,  dass 
hier  der  ganze  unterstandige  Fruchtknoten  nur  aus  einer  becherförmig  ge- 
bildeten Axe  entwickelt  wird.   Ganz  auf  dieselbe  Weise  überzeugt  man 

sich  ,  dass  der  Slaubwcg  bei  den  ächten 
/7Z.  Gynandrislen ,  bei  Orchideen,  Aristolo- 

chiaeeen  und  Stylideen  ebenfalls  nur  ein 
Stcngclgebilde  sey.  Erinnert  man  sich 
nämlich ,  dass  bei  seheiben-  und  becher- 
förmigen A.ven  die  obere  oder  innere 
Fläche  der  organisch  höhere  Theil ,  und 
die  Milte  der  Scheibe  der  höchste  Punkt 
der  Axe  ist,  so  wird  es  leicht,  sich  jene 
abnormen  Erscheinungen  auf  bekannte« 
nicht  auffallende  Bildungen  zurückzufüh- 
ren. Bei  den  Onagrecn  z.  B.  (172)  ent- 
spricht die  ganze  äussere  Flüche  der  Frucbt- 
knolcnhöhle  (n — b.)  und  der  sogenannten 
Kelchröhre  bis  zu  den  freien  Kclchlappen 
(A—  c.)  dem  Bliiihenstiel ,  es  folgen  dann 
die  Stengelglieder  zwischen  Kelch  und 
Staubfaden,  die  nicht  verlängert  sind,  die 
innere. Flüche  der  sogenannten  Kclchröhre 
bis  zum  Staubweg  entspricht  dem  Steugel- 
gliede  zwischen  Staubfäden  und  Frucht- 
blättern, welches  ausgedehnt  ist,  wie  etwa 
bei  L'/rutnc ,-  endlich  die  innere  Flache  der  Fruchlknoteiihölile  entspricht 
einem  verlängerten  Axengebilde  innerhalb  der  Fruchtblätter,  also  dem  so- 


•)  Vcrgl.  KnpferUfel  II.,  fig.  18  —  22  nebat  Erklärung. 

172.  Gudetia  Lehmanniana.  Bldthe  im  Längsschnitt,  oberer  Tbeil.  Der  sebat- 
tirte  Tbcil  iat  Axenorgan  und  zwar  von  a.  bis  6.  unterstäodiger  Fruchtknoten 
(ßg.  171.),  von  b.  bis  c.  oberständige  becherförmige  Scheibe  (Gg.  167).  Djese  ober- 
standige  Scheibe  zeigt  Vorspränge  und  Verzierungen,  die  ganz  ähnlicher  Art,  nur 
weniger  entwickelt  sind  wie  die  auf  der  unterständigen  Scheibe  von  Passiflora  (vgl. 
Kupfertafel  III). 
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genannten  spermophorum  centrale  liberum.  Bei  Orehis 
(173),  Jristolochia,  Stylidium  entspricht  die  äussere 
Fläche  der  Fruchtknotenhohle  dem  Blüthenstiel ,  der 
Band  der  Fruchtknotenhohle  ist  das  unentwickelte  Sten- 
gelplied zwischen  äusserem  und  innerem  Kreise  der 
BlUthendecke  bei  Orchis  und  Stylidium  (bei  Jristo- 
lockia  ist  nur  ein  Kreis  vorhanden).  Die  äussere  Fläche 
l  des  hohlen  Säulchens  bei  allen  dreien  entspricht  dem 
entwickelten  Stengelgliede  zwischen  den  inneren  Blii- 
thendecken  und  den  Staubfäden,  wie  es  z.  B.  bei  Pas- 
siflora vorkommt;  der  Band  des  Säulchens  ist  das 
unentwickelte  Stengelglied  zwischen  Staubfäden  und 
Fruchtblättern ,  und  die  innere  Fläche  des  Säulchens 
der  untere,  nicht  mit  Samenknospen  besetzte  Theil 
des  spermophorum  centrale,  wie  er  etwa  bei  den 
Primulaceen  vorkommt.  Auf  dieselbe  Weise  führt  die 
Entwicklungsgeschichte  zu  dem  Scbluss,  dass  der  Fruchtknoten  bei  Passi- 
flora ein  Stengelorgan  ist,  da  die  Fruchtknotenhöhle  schon  angedeutet  ist, 
ehe  noch  die  Staubfäden  sich  zeigen  und  deutlich  gebildet  lange  vor  dem 
Auftreten  der  Fruchtblätter  vorhanden  ist.  (Man  vergl.  hierüber  Tafel  III. 
nebst  Erklärung.) 

Weniger  leicht  und  sicher  zu  entscheiden  ist  die  Frage  Ober  den  l'r- 
sprung  des  Stengelpistills ;  schwierig  muss  es  besonders  denen  seyn ,  sich 
mit  dieser  Anschauungsweise  vertraut  zu  machen,  die  noch  in  dem  gewöhn- 
lichen ,  aber  ohne  alle  Untersuchung  hingestellten  und  daher  völlig  unbe- 
gründeten Vorurtheil  befangen  sind,  jeder  Stempel  müsse  aus  Frucht- 
blättern gebildet  seyn.  Wenn  man  aber  erst  sich  von  der  Bichtigkeit  der 
vorigen  Darstellung  überzeugt  hat  und  einsieht,  dass  hier  schon  der  wesent- 
lichste Theil,  der  Fruchtknoten,  beim  unterständigen  Fruchtknoten  stets  und 
oft  auch  der  Slaubweg  aus  Axenorganen  gebildet  wird,  so  wird  die  Ansicht 
schon  leichter  Eingang  finden ,  dass  auch  der  oberständige  Stempel  mögli- 
cher Weise  ganz  und  gar  aus  Axenorganen  gebildet  seyn  könne.  Als  Aus- 
gangspunkt dienen  hier  folgende  Sätze  :  Axe  und  Blatt  unterscheiden  sich 
durch  keine  äussere  Formenverschiedenheit,  sondern  durch  ihren  eigen- 
tbOmlicben  Entwicklungsprocess ;  beim  Blatt  wird  die  Spitze  zuerst,  die  Ba- 
sis zuletzt  gebildet,  bei  der  Axe  verhält  es  sich  gerade  umgekehrt.  Was 
regelmässig  normale  Knospen  aus  sich  entwickelt,  ist  nie  ein  Blatt, 
sondern  ein  Axenorgan.  Die  Beobachtung  giebt  uns  hier  Folgendes:  Bei 
einigen  Stempeln ,  z.  B.  bei  Cruciferen ,  Fumariaceen  *)  bildet  sich  zuerst 
die  Narbe,  dann  der  Staubweg,  zuletzt  der  Fruchtknoten  und  endlich  in 


°)  Besonders  geeignet  sind  diese  wegen  ihrer  ausgezeichnet  gebildeten  Narbe. 

173.  Epipaetit  latifoiia.  Längsschnitt  doreb  di«  Rlüthe.  a.  Aeussere,  b.  innere 
Blätheahällbtätler  (halb  abgeschnitten),  c.  Staubfaden,  e.  Samenknospen,  r.  Narbe. 
Der  sebattirte  Tbeil  ist  Axenorgan  and  zwar  bis  znr  Einfügung  von  a.  nnd  b.  unter- 
ständiger  Frachtknoten,  oberbnlb  desselben  aber  anfänglich  ein  Slaubfadentrager,  dann 
Fruchtblattlräger,  die  Fruchtblatter  sind  aber  völlig  fehlgeschlagen  und  das  Axenor- 
gan bildet  mit  diesen  beiden  letzten  Tbeilen  oberhalb  o.und  6.  selbst  den  Slaubweg. 


Digitized  by  Google 


318 


Morphologie. 


an  besonder« ,  von  den  Fruchtblättern  verschiedenen  Organen  die 
Samenknospen  aus ;  bei  andern,  z.  B.  bei  Leguminosen,  bei  Liliaceen  bildet 
sich  zuerst  der  Fruchtknoten  und  darin  an  den  Rändern  der  als  Fruchtblät- 
ter erscheinenden  Platten  die  Samenknospen;  dann  wächst  der  Staubweg 
aus ,  und  endlich  zu  allerletzt  entwickelt  sich  an  der  Spitze  die  eigentüm- 
liche Form  der  Narbe.  Wenden  wir  darauf  das  einzige  Kriterium  an ,  w  el- 
ches wir  zur  Unterscheidung  von  Blatt  und  Axe  haben ,  so  entspricht  die 
erste  Entwicklungsweise  einem  Blattorgan,  die  letzte  einem  Axenorgan, 
und  so  lang*  innere  Consequeuz  noch  als  das  einzige  Mittel  angesehen  wer- 
den muss,  um  den  sichern  Fortschritt 


in  der  Wissenschaft  gegen  spielen- 
des Hin-  und  Herreden  zu  erhalten, 
müssen  wir  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Beobachtungen  auch  die 
genannten  Stempel  als  ans  Axenor- 
ganen  gebildet  ansehen.  Wahrschein- 
lich gehören  hierher  noch  gar  manche 
Familien  ,  namentlich  z  B.  die  Ra- 
nunculaceen,  über  die  ich,  aus  Man- 
gel an  vollständigen  Untersuchun- 
gen ,  noch  nicht  zu  urtheilen  wage. 
Die  interessanteste  Abweichung  von 
dem  bisher  als  normal  angesehenen 
*/  Bau  lindet  sich  bei  einer  von  Grif- 
fith *)  beschriebenen  Pflanze  Sipho- 
nodon  celastrineus.  Ich  glaube  die 
deutlichste  Vorstellung  erhalt  man 
von  dem  Stempel  dieser  Pflanze  **) 
wenn  man  an  den  Stempel  einer  Mal- 
vec ,  z.  B.  Lava/era  (191)  sich  die 
sämmllichen  Narben  (g.)  bis  auf 
kleine  Zähnchen  verkürzt  und  dage- 
gen das  kegelförmige  Ende  der  Axe 
(n.)  stielförmig  bis  über  die  Narben 
verlängert  und  darüber  schirmför- 
mig ausgebreitet  denkt.  Hier  bilden 
die  Carpellblältcr  Fruchtknoten  und 


•)  Calcutta  Journal  qf  Natural  hittory,  Fol.  W.  pag.  HO  ff. 
°°)  leb  kenne  nur  die  Beschreibung,  nicht  die  von  Griffith  dazu  gegebenen  Ab- 
bildungen. 

191.  Lavatera  tanvitellen$ü.  Längsschnitt  durch  die  Blütbe.  a.  Mark.  fr.  Ober- 
haut, c.  Rinde,  d.  Gefiissbündel  des  Blülhenstieis.  (<•  )  d.f.  g.  Rette  des  abgeschnit- 
tenen Aussenkelebs,  des  Kelchs,  der  Krone  aod  Staubfaden,  h.  Eigenthfimlich 
schwammiges  Zellgewebe  de»  Blütbenbodens.  i.  k.  I.  m.  Aeusseres,  inneres  Integu- 
menl,  Kern  and  Keimsack  der  Samenknospe,  n.  Flachhalbkugeliges  Ende  der  Axe  in 
der  Blütbe.  p.  Unterer,  q.  mittlerer,  r.  oberer  Tbeil  der  Fruchtblätter,  Fruchtkno- 
tenhöble,  Staub  weg  und  Narben  bildeud.  t.  leitendes  Zellgewebe,  an  welchem  die 
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Staubwcgröbre ,  die  Axe  dagegen  als  centraler  Samenträger  zugleich  auch 
das  leitende  Zellgewebe  und  die  Narbe. 

Das  Resultat  aller  dieser  Erörterungen  ist  nun,  dass  Fruchtknoten, 
Staubweg  und  Narbe  gar  keine  bestimmten  Grundorgane  der  PJlanze  sind, 
sondern  verschiedene  Erscheinungsweisen  bald  der  Axe,  bald  der  ßlatlor- 
gane.  Nun  sind  aber  die  genannten  Theile  entschieden  unwesentliche  Theile 
der  Blüthe ,  da  sie  gänzlich  fehlen  können ,  uud  deshalb  ist  auch  hier  gar 
keine  durchgreifende  Einheit  zu  erwarteo.  Dagegen  sind  die  eigentlich  we- 
sentlichen Organe  der  Blüthe  auch  als  Grundorgane  verschieden.  Die  Staub- 
fäden sind  durchaus  (nur  bei  Xajas  noch  zweifelhaft)  Rlattorgane ,  die  Sa- 
menknospe und  der  sie  tragende  Theil,  das  spermophorum ,  wohl  beständig 
Axcnorgan.  Eigentlich  miisste  hiernach  die  gauze  Terminologie  der  Blüthe 
umgestaltet  werden,  indem  Fruchtknoten,  Staubweg  und  Narbe  als  bestimmte 
Organe  ganz  wegfallen.  Nennen  wir  jedes  ausschliessliche  Siengelorgan, 
welches  Samenknospen  trägt,  Samenträger,  so  ist  bei  den  Pilanzen  mit  tin- 
tersländigen  Fruchtknoten  gar  kein  Fruchtknoten  vorhanden  ,  sondern  ein 
becherförmiges  spermophorum ,  wohl  aber  Staubweg  und  Narbe,  oder  doch 
eine  Narbe;  bei  den  Pflanzen  mit  Stengelpistill  ist  aber  überall  nur  ein  tin- 
ächler  Stempel ,  nämlich  ein  slempelähnlicher  Satnenträger  vorhanden.  Als 
Analogie  für  diesen  letzten  werden  wir  später  noch  die  Schuppe  der  Abie- 
tineen  finden.  Es  ist  auch  leicht  einzusehen ,  dass  bei  einer  vollständigen 
Durchführung  solcher  Untersuchungen  über  alle  Theile  der  Blüthe  sich  noch 
manche,  jetzt  zweifelhafte  ')  Verwandtschaft  der  Pflanzenfamilien  ganz 
anders  stellen,  manche  gewisse  Verwandtschaft  schärfer  begründen  uud 
aussprechen  lassen  würde. 

Der  zweite  Punkt,  der  hier  wesentlich  festzuhalten  ist  und  dessen  Ein- 
fluss  auf  die  Lehre  von  der  For'pflanzung  von  der  entschiedensten  Wich- 
tigkeit ist,  bclrilfl  den  Zusammenhang  der  Fruchtknotenhöhle  mit  der  Aus- 
senwell  durch  den  Uanal  des  Stanhwegs.  Dass  Jemand  über  die  Fortpflan- 
zung durchaus  keine,  nur  irgend  zu  berücksichtigende  Ansichten  haben,  ja 
dass  Keiner  mit  iloflnung  auf  irgend  brauchbare  Resultate  auch  nur  Unter- 
suchungen über  die  Fortpflanzung  anstellen  kann,  der  diesen  Punkt  nicht 
vorher  völlig  ins  Heine  gebracht ,  scheint  mir  hier  eben  so  klar,  als  lür  den 
Zoologen  die  Notwendigkeit  der  Vorfrage,  ob  überall  eine  freie  Passage 
zwischen  Ovarium  und  Uterus  und  zwischen  diesen  und  den  äusseren  Ge- 
schlechtsteilen slatltiiidc.  Dass  gleichwohl  Leute  ,  die  in  diesem  Punkte 
auch  nicht  einmal  versucht  haben  ,  ihre  Ansichten  durch  eigene  Untersu- 
chungen festzustellen,  es  unternehmen,  in  der  Lehre  von  der  Fortpflanzung 
mitzusprechen  und  sogar  neue  Theorien  aufzustellen,  Leute,  die  übrigens 


°)  Wie  wenig  in  dieser  Beziehung  noch  feststeht,  beweist  jedes  neu  heraus- 
kommende systematische  Werk;  jedes  würfelt  die  Familien  nach  einem  andern,  an- 
geblich durchaus  natürlichen  System  auf  andere  Weise  zusammen. 

Pollensehlauehe  bis  in  den  gemeinschaftlichen  Raum  (o.)  hinabsteigen,  von  wo  aus 
sie  in  die  einzelnen  Fieber  des  Fruchtknotens  rechts  ond  links  vom  Knospenträger, 
der  eine  oumitlelbare  Fortsetzung  der  Axe  ist,  eintreten. 
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recht  tüchtige  Beobachter  sind,  wie  z.  II.  //artig*),  beweist,  wie  traurig 
überhaupt  der  Zustand  der  Wissenschaft  i >t .  wir  man  im  Allgemeinen  noch 
so  wem'«;  begriffen  ,  was  zu  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  der  orga- 
nischen Naiurkörpcr  gehört.  Dass  dieser  Vorwurf  nicht  den  Einzelnen  trifft, 
sondern  die  Gesammtheit ,  zeigt  die  Aufnahme,  die  solche  Schriften  finden. 
Wenn  ein  Zoolope  eine  neue  Theorie  der  Erzeugung  aufstellte  und  dabei 
behauptete,  der  I  Inn-  se\  ein  ringsum  geschlossener  Sack,  so  würden  alle 
Zoologen  die  Arbeit  ohne  Weiteres  lächelnd  bei  Seite  legen.  Die  Botaniker 
sind  im  Allgemeinen  noch  nicht  einmal  so  weit,  die  I  nerlässlichkeit  der  Er- 
ledigung einer  so'chen  Vorfrage  auch  nur  einzusehen  ,  und  deshalb  circuli- 
ren  solche  Arbeiten ,  werden  abgeschrieben ,  halb  missverstanden  zur  Aus- 
dünnung neuer  Phantasien  benutzt  und  die  Wissenschaft  bleibt  immer  auf 
demselben  niedrigen  Standpunkte  stehen,  auf  dem  sie  sich  in  ewigem  Kreise 
herumdreht.  Männer  wie  Hob.  Brown,  Mirbd,  Bmngniart,  Mcijen  schrei- 
ben völlig  für  die  Vergessenheil,  weil  sie  kein  Publicum  linden,  welches 
der  Beurlheilung  ihrer  Arbeiten  gewachsen  wäre ;  denn  schön  reden  kann 
man  Uber  Vieles ,  aber  wissenschaftliches  (  rtheil  hat  nur  der  Uber  einen 
Gegenstand  der  Naturwissenschaften,  der  ihn  aus  eigenen  I  niei  suehungen 
kennt ,  und  wie  Viele  mögen  unter  den  vielen  hundert  Botanikern  Deutsch- 
lands seyn,  die  nur  einmal  versucht  haben,  sich  ein  selbständiges  IVlheil 
über  die  Natur  der  Fortpflanzungsorgane  durch  die  lutersurhung  ihrer  Bil- 
dungsgeschichte  auch  nur  an  einer  einzigen  Pflanze  zu  bilden?  Würde  man 
es  heutigen  Tags  wohl  einem  Zoologen  verzeihen ,  der  nicht  selbst  einmal 
die  Entwicklungsgeschichte  des  Hühnchens  oder  irgend  eines  andern  Thieres 
vollständig  zum  Gegenstand  seiner  Beobachtung  gemacht  hülle  ,  eine 
Aufgabe ,  die  so  schwierig  ist ,  dass  die  Bildungsgeschichte  eines  Frucht- 
knotens nur  als  Spielerei  erscheint? 

Verfolgt  man  die  Bildung  irgend  eines  Fruchtknotens,  so  zeigt  sich  ohne 
Ausnahme ,  er  mag  entstanden  seyn  ,  aus  welchen  Grundorganen  er  wolle, 
d,i>s  «ich  die  Friichlknotenhöhle  stet«,  nach  Aussen  öfTnet ,  entweder  unmit- 
telbar, wenn  nur  eine  Narbe  (stigma  sessifr)  vorhanden  ist,  oder  durch 
den  Canal  des  Slaubwegs  ,  der  eben  nur  eine  Fortsetzung  der  Fruchlknn- 
tenhöhlc  ist ;  denn  stets  bilden  sich  die  Thcile ,  aus  denen  der  Stempel  ent- 
steht, als  Hache  Gebilde  aus.  Beim  eingliederigen  Stempel  legen  sich  die 
Bänder  an  einander  und  verwachsen  so  von  Unten  nach  Oben  zu  einer  con- 
tinuirlichen,  oben  offenen  Böhre;  beim  mehrglicderigen  Stempel  legen  sich 
die  Thcile  mit  ihren  Bändern  an  einander  und  verwachsen  so  ebenfalls  in 
eine  oben  offene  Böhre;  in  beiden  Fällen  erweitert  sich  gewöhnlich  erst 
später  der  untere  Theil  zur  Fruchtknotenhöhle.  Beim  unterständigen  Frucht- 
knoten bilden  die  Fruchtblätter  auf  dieselbe  Weise  eine  mit  der  Fruchtkno- 
tenhöhle communicirende  Böhre  ").  Mit  Ausnahme  der  Asclepiadeen  und 


°)  Neue  Theorie  der  Befrnchtung  o.  g.  w.  Brannschweig ,  1842.  Seite  7,  2. 
°°)  Ich  will  hier  nur  beiläufig,  bemerken ,  dass  der  Stylus  niemals  eine  Fort- 
setzung der  mathematischen  A.\e  der  Blüthe  ist  (wie  Link,  Eletn.  phil.  [ed.  II-]  217, 
sagt),  sondern  stets  eine  von  der  Wand  der  Fruchtknotenhöble  ausgehende  Verlänge- 
rung der  Höhle  derselben.  Die  Untersuchung  jeder  Bilduogsgcschichte  des  Frucht- 
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Apocyneen  ,  giebt  es  wahrscheinlich  keine  einzige  Familie,  bei  der  der 
ursprüngliche  Canal  des  Slaubwegs  und  die  Oeffhang  an  der  Narbe  wirklich 
verwächst ;  bei  den  meisten  ist  dieser  Canal  noch  am  aosgebildeteo  Stempel 
als  deutliche  Röhre  von  nicht  unbedeutendem  Lumen  zu  erkennen  und  bis 
in  die  Fruchlknolenhöble  zu  verfolgen.  Bei  den  andern  ist  allerdings  ein 
solches  leeres  I u ft erfülltes  Lumen  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  aber  vor- 
handen ist  es  immer  noch  und  nur  durch  eine  eigentümliche  Moditication 
des  begrenzenden  Zellgewebes,  wovon  nachher  zu  sprechen  ist,  undeutlich 
gemacht.  Wie  gesagt,  ist  mir  keine  Ausnahme  bekannt.  Die  meisten  Mo- 
Dokotyledonen ,  die  ich  uniersucht  habe ,  haben  eine  ganz  offene  Röhre  im 
Slnubweg;  unter  den  Dikotj  ledooen  findet,  z.  B.  bei  Viola,  Euphorbia, 
Ricinus,  Pkytolacca,  den  meisten  Malvaceen ,  Crucifercn  u.  s.  w.,  das- 
selbe statt.  Bei  den  Orchideen  erscheint  allerdings  die  vor  der  völligen 
Ausbildung  des  Fruchtknoteos  offene  und  verhältnismässig  sehr  weile  Röhre 
zur  Zeit  des  BlQbens  verschlossen,  ist  es  aber  in  der  Tbat  nicht.  Selbst  bei 
den  Proteaceen ,  denen ,  wie  ich  glaube ,  Treviranus  einmal  sogar  die  Nar- 
beofläche  absprach,  ist  der  Canal  deutlich  nachzuweisen.' 

Schliesslich  will  ich  noch  auf  einige  minder  wesentliche  Modifikationen 
in  der  Form  des  Stempels  und  seiner  Thcilc  aufmerksam  machen.  Es  dreht 
sich  hier  Alles  um  den  Punkt ,  den  ich  der  ganzen  Morphologie  vorausge- 
schickt habe,  dass  Dimensionsverhältnisse  niemals  den  Begriff  eines  Organs 
bestimmen •  dass  daher  die  genannten  drei  Thcile  des  Stempels  sowohl  fa- 
denförmig ,  als  platt,  als  massig,  kugelig  entwickelt  vorkommen  können, 
versteht  sich  von  selbst.  Daher  sind  kugelige  (kopfförmige),  blattanige, 
flache  und  dann  ganzrandige ,  oder  mannigfach  zerlheilte ,  oder  trichterför- 
mige, fadenförmige  Narben  u.  s.  w.  fast  gleich  häufig;  der  Staubweg  ist 
allerdings  gewöhnlich  fadenförmig,  aber  bei  den  Malvaceen  z.  B.  kegel- 
förmig*), bei  Iris  uod  Canna  blumenblattarlig.  Die  Formen  der  Frucht* 
knotenböhie  sind  unendlich  mannigfaltig,  in  der  Regel  freilich  kugelig, 
eiförmig  oder  länglich.  Eine  eigene  Form  ist  noch  kürz'ich  zu  erwähnen. 
Wenn  nämlich  der  frühzeitig  geschlossene  mehrgliedrige  Stempel  sich  vor- 
zugsweise nur  in  seinem  untern  Theile,  dem  Fruchtknoten ,  und  zwar  ein- 
seitig ausdehnt,  so  tritt  dieser  Theil  bauchig  Ober  den  Abgangspunkt  des 
Staubwegs  hinaus ,  so  dass  letzlerer  nicht  von  der  Spitze ,  sondern  von  der 
Seite ,  oder  wohl  scheinbar  gar  von  der  Basis  des  Fruchtknotens  zu  ent- 


knoten« beweist  das  Gegenlhril.  Eben  so  wenig  ist  bei  den  Gcraniaceco  eine  Fort- 
setzung der  Axe  (Link  ibid.)  vorbanden  ;  die  fünf  Fruchtknoten  entstehen  gleich  ge- 
trennt ond  frei  and  verwachsen  unter  einander,  und  niemals  zeigt  sich  zwischen 
ihnen  irgend  ein  fremdes  Organ.  Hunderte  solcher  Beobachtungen  siod  noch  zu  ma- 
chen, denn  wahrlich  die  Aelteren  haben  Alles  gethan  ,  um  den  Jüngeren  die  ganze 
Ernte  der  Entdeckungen  ungeschmälert  zo  lassen,  ohne  dass  wir  Recht  hätten,  auf 
unsere  Geschicklichkeit  stolz  zu  seyn.  Wir  thun  our,  was  langst  hatte  geschehen 
sollen;  wir  sehen  zu,  statt  Worte  zu  machen. 

°)  Eine  kindische  Spielerei  mit  Wortmacben  hat  hier  den  völlig  uberflüssigen 
Namen  modiolu»  für  den  Staubneg  erfunden. 
Schleiden**  Botanik.  11.  21 
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springen  scheint;  wo  mehrere  verwachsene  Fruchtblätter  auf  diese  Weise 
sich  entwickelt  haben,  scheint  der  Staubweg  zwischen  ihnen  aus  dem  Grunde 
der  Blume  hervorzukommen;  man  nennt  dies  einen  Stylus gynobasicus,  der 
aber  durchaus  in  nichts  von  dem  Stylus  lateralis  und  basilaris  einiger  Ra- 
nunculaceen  und  Rosaceen  unterschieden  ist. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  Bil- 
/ß/  dung  bei  einigen  Malvaceen  (Maha, 

Allkata%  Lavatera  [191]«  Malope 
u.  s.  w.).  Hier  bildet  die  Axe  der 
Blülfce  in  der  Milte  derselben  ein 
konisches  oder  flachhaibkugeligcs 
(191,  ».)  Zäpfchen  (gy/iopliorum), 
an  welchem  in  einem  einfachen  (bei 
den  meisten)  oder  geschlängelt  auf- 
und  ablaufenden  Kreise  (Malope) 
ein  Quirl  von  Fruchtblättern  ( 1 9 1 ,  f/. ) 
sich  bildet,  in  deren  Achseln  eine 
oder  zwei  Samenknospen  (191,  i.  k. 
I.  m.)  sich  entwickeln.  Die  Frucht- 
Mütter  unifasscD  mit  ihrem  untern 
Theil  (191«  p.)  die  Samenknospen 


verwachsen  so  weit  mit  der  Aussen- 
flüche der  eingeschlagenen 
Künder  unter  einander;  ein  oberer 
Theil  der  Fruchtblätter  [191  von 
der  Samenknospe  bis  s.  o.)  (auf 
gleiche  Weise  verwachsend)  bildet 
Halbeanäle ,  deren  untere  offene 
Seile  auf  dem  Frucbtknotenträger 
ruht;  endlich  im  obersten  Theile 
verwachsen  die  Fruchtblätter  tbeils 
mit  den  Rändern  unter  einander  und 
bilden    so    Einen  Staubwegcanal 


(191  von  *.  bis  etwas  unterhalb  /.),  theils  bleiben  sie  unverwachsen  und 
bilden  die  Narben  (191,  f.).  Hier  ist  eine  ganz  freie  Communicalion  von 
Aussen  bis  zu  den  Samenknospen,  die  kaum  irgendwo  so  leicht  als  hier  zu 


191.  Lavatera  sanvitellentis.  Längsschnitt  durch  die  Blnthe.  a.  Mark.  b.  Ober- 
haut, c.  Rinde,  d.  Gefassbuudel  des  ßlütbeostiels  (e.)  d.  f.  g.  Reste  des  abge- 
schnittenen Aosaeokelcbs ,  des  Kelchs  der  Krone  und  Staubfaden,  k.  Eigentbüm- 
lieb  schwammiges  Zellgewebe  des  Blüthenbodens.  i.  k.  I.  m.  Aeosseres ,  inneres 
Jntegument,  Kern  und  Keimsack  der  Samenknospe,  n.  Flacbhalbkugcliges  Ende 
der  Axe  in  der  Blüthe.  p.  Unterer,  q.  mittlerer,  r.  oberer  Theil  der  Fruchtblät- 
ter, Frochlknotenhöble,  Staobweg  und  Narben  bildeod.  s.  Leitendes  Zellgewebe, 
von  welchem  die  Pollenschläoche  bis  in  den  gemeinschaftlichen  Raum  (o.)  bioab- 
steigen, von  wo  ans  sie  in  die  eiuzelnen  Fächer  des  Fruchtknotens  rechts  und 
links  vom  Knospen  träger,  der  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  As«  ist,  ein- 
treten. 
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verfolgen  ist.  Unbegreiflich  ist  mir,  wie  II artig  *)  sagen  kann:  „Es  giebt 
Falle ,  in  denen  die  Eier  nicht  im  Inaern  des  zur  Saraenhöhle  erweiterten 
Griflclcanals  liegen ,  sondern  von  Zellenmassen  vollkommen  abgeschlossen 
sind,  in  denen  gewissermaassen  eine  parirtas  (?!!)  extrauterina  stattfin- 
det ,  wie  bei  den  Malvaceen  ,  bei  Crnciferen  ,  Campanulaceen  und  vielen 
andern  Pflanzen,  bei  denen  nicht  einmal  eine  Verbindung  der  Eihohle  mit 
der  Narbe  durch  besonderes  leitendes  Zellgewebe  besteht.11  Bei  Campanu- 
laceen und  Cruciferen  ist  es  zwar  schon  nichts  weniger  als  schwer ,  den 
Canal  von  der  Narbe  in  die  Fruchtknotenhühle  zu  verfolgen ,  aber  bei  den 
Malvaceen  muss  sich  Hart  ig  bewusst  seyn,  dass  er  die  Sache  gar  nicht, 
oder  nur  höchst  oberflächlich  untersucht  hat. 

Auch  beim  Stempel  kommen  symmetrische  Formen  vor,  wenn  auch 
seltener  als  bei  den  Blülhendccken.  So  bilden  sich  die  Fruchtknoten  am 
spadix  von  Cryptocoryne  spiralis  so  schief  aus  ,  dass  fast  der  ganze  Um- 
fang nur  von  der  einen  Seite  gebildet  wird ,  und  die  Narben,  statt  der  Basis 
gegenüber  zu  liegen,  ganz  dicht  an  den  spadix  angedrückt  sind,  was  eine 
ganz  falsche  Auffassung  der  OrganisalionsvcrhUltuisse  veranlasste.  Andere 
Beispiele  geben  die  Scrophularincn  und  verwandte  Familien  u.  s.  w.  Eine 
seltsame ,  bisher  nirgends  erwähnte  Form  des  Fruchtknotens  zeigt  auch 
Celosia;  er  ist  hier,  wenn  man  den  langen  Staubweg  abschneidet,  ganz  wie 
ein  vollkommener  Hutpilz  geformt,  der  Stiel  enthalt  die  Nabelschnur  der 
(vielen)  Samenknospen,  der  Hut  die  Samenknospen  selbst. 

§.  159. 

Der  Bau  des  Stempels  ist  nach  seinem  verschiedenen  Ursprung,  aber 
mehr  noch  nach  speciGschcn  Eigenthümlichkeileu  verschieden.  Wie  jeder 
sich  bildende  Pflanzentheil,  besieht  er  anfänglich  aus  gleichförmigem,  zar- 
ten Parenchym,  an  dem  sich  ein  Epilhelium  der  äusseren  und  inneren 
Fläche  unterscheiden  lässt.  Alimälig,  aber  zuweilen  erst  spät,  in  eini- 
gen Fällen  niemals,  bilden  sich  aus  dem  Parenchym  die  Gefässbündel 
hervor,  bei  dem  einfachen  Fruchtblatt  gewöhnlich  ein  Huuptgcfassbün- 
del ,  der  Miltelrippe  des  Blattes  entsprechend ,  und  zwei  andere  Gcfäss- 
bündel  an  den  Bändern  des  Blattes ;  bei  viclgliedci  igen ,  cinfächerigen 
Fruchtknoten  fehlen  die  letztern  häufig.  Selten  sind  die  Gefässbündel  auf 
ähnliche  Weise  wie  im  Blatte  verästelt,  was  ziemlich  natürlich  aus  der 
morphologischen  Bedentung  folgt,  denn  Fruchtknoten  und  Staubweg  ent- 
sprechen dem  Scheidentheil  und  Blattstiel,  in  dem  gewöhnlich  nur  ein 
oder  wenige  parallele  Gefässbündel  verlaufen ;  die  Narbe  dagegen  ent- 
spricht der  Blaltflächc  und  ist  so  unausgebildet ,  dass  sie  in  der  Kegel  gar 


°)  Neue  Theorie  der  Befrachtung  der  Pflanzen,  S.  10. 
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keine  Gcfassbündel  enthält.  Sellen  zeigen  sich  im  Innern  des  Frachtkno- 
tens interessante  Modifikationen  des  Zellgewebes.  Doch  kommen  Oel- 
gänge  (Umbelliferen),  Milchsaftgefässe,  Kryslalle  führende  Zellen  o.  s.  w. 
hin  und  wieder  vor.  Das  äussere  Epithetium  der  äussern  Fläche  geht  ge- 
wöhnlich bald  in  Epidermis,  häuGg  mit  Spallöffnungen,  über,  unter  denen 
sich  etwas  lockeres ,  fast  schwammfö'rniiges  Parenchym  zeigt.  Die  Ober- 
fläche des  Fruchtknotens  zeigt  hier  alle  möglichen  Anhängsel  der  jugend- 
lichen Epidermis,  Haare,  Stacheln,  Drüsen  u.  s.  w.  Der  Slaubweg  ist 
zuweilen  mit  Haaren  besetzt,  die  man  Sammelhaare  (pUli  collectores) 
genannt  hat,  weil  an  ihnen  der  Blütenstaub  oft  hängen  bleibt.  Bemer- 
kenswerth sind  die  eigentümlichen  Haare  am  Staubweg  vieler  Campa- 
nulaceen,  von  denen  schon  früher  die  Rede  war  (Tbl.  I.  S.  269  flg.). 
Sie  haben  vielen  Phantasiespiclcn  als  Stülze  gedient.  Wichtiger  ist  die 
Ausbildung  des  Epitbcliums  der  inneren  Fläche,  welches  nur  in  der 
Fruchlknotenhöhle  zuweilen  zu  einer  wirklichen  Epidermis  (selten,  wie 
bei  Passiflora  und  einigen  Cruciferen ,  mit  Spallößnungen  versehen)  sich 
entwickelt,  und  der  nächst  darunter  liegendeu  Schichten.  Auf  dem 
Stigma  bildet  es  sich  ganz  oder  zum  Theil  zu  Papillen  um ,  eben  so  zu- 
weilen in  dem  Canal  des  Staubwegs ,  wenn  dieser  deutlich  hohl  ist ,  und 
oft  auch  in  der  Fruchtknolenhöhle  längs  des  Samenlrägers  bis  zu  den 
Samenknospen,  wo  die  Papillen  häufig  zu  langen  Haaren  auswachsen. 
Alle  diese  Papillen  sondern  gewöhnlich  zur  Zeit  der  völligen  Ausbildung 
des  Stempels  eine  klebrige ,  Gummi  und  Zucker  haltende  Substanz,  die 
Narbenflüssigkeit,  ab.  Eine  ähnliche  Substanz  wird  häufig  in  die  Inler- 
cellulargängc  der  unmittelbar  unter  dem  Epithelium  der  Narbe  und  des 
Staubwegs  liegenden  Zellenschichten  abgesondert ,  und  zwar  oft  in  sol- 
cher Menge,  dass  die  einzelnen  Zellen  völlig  aus  ihrem  Verbände  ge- 
trennt werden  und  ziemlich  locker  in  diese  schleimige,  dickflüssige 
Substanz  eingebettet  liegen.  Leicht  ist  dieser  Process  z.  B.  bei  den  Or- 
chideen und  Onagrecn  zu  verfolgen.  Das  gesammte  Epithelium ,  sobald 
es  papillös  geworden ,  sowie  das  lockere  Zellgewebe  sammt  der  abgeson- 
derten Substanz ,  nennt  man  das  leitende  Zellgewebe  (tefa  conduclrix, 
conduetor  fructißcationis  Horkcl.  tissu  conducWur  Brongniart).  In 
seltenen  Fällen ,  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen,  wo  die  obere  Oeflnung 
des  Staubwegcanals  vollkommen  verwächst,  bildet  sich  von  der  Höhle  des 
Staubwegs  aus  ein  solches  leitendes  Zellgewebe  durch  die  ganze  Dicke 
der  Wandung  bis  zur  äussern  Fläche.  Bei  den  Asclepiadeen  kommt  noch 
eine  eigentümliche  Absonderung  au  fünf  Ecken  des  grossen ,  aus  Vcr- 
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wachsung  der  Narben  hervorgegangenen  Körpers  vor ,  aus  welcher  fünf 
drüsige,  kaum  organisirle  Gebilde  ,  je  mit  zwei  Armen,  von  Viscin  über- 
zogen hervorgehen,  und,  wie  schon  bemerkt,  die  Pollenmassen  beim  Auf- 
springen der  Antheren  aufnehmen. 

Von  den  hier  erwähnten  Verhältnissen  ist  mir  das  letzte ,  die  Bildung 
des  leitenden  Zellgewebes,  von  wesentlicher  Bedeutung.  Diese  aber  ist  aber- 
mals ein  schlagender  Beweis,  wie  haltungslos  und  unverstanden  alle  Un- 
tersuchungen und  sogenannten  Theorieen  bleiben  ,  wenn  sie  nicht  auf  Ent- 
wicklungsgeschichte gegründet  sind.  Schon  Brongm'art  *)  hatte  erwäbot, 
dass  die  Narbe  bei  mehreren  Pflanzen  von  einem  struclurlosen  Oberhaut- 
che»  (cuticula)  bedeckt  sey ,  so  namentlich  bei  Xujthar^  ft'ijctago,  Hibb- 
ens. Hier  war  der  Fehler  von  ihm  begangen  ,  dass  er  die  Narben  zu  ip.1t 
untersucht  hatte ,  nachdem  die  abgesonderte  klebrige  Substanz  bereits  er- 
härtet war ;  zur  Zeit  des  Aufblühens  aber  ist  dieses  angebliche  Oberhäut- 
chen eine  dickliche ,  formlose  Flüssigkeit.  Bei  dt-n  meisten  Pflanzen  halte 
aber  Itrongniart  diesen  Stoff  richtig  Tür  das  erkannt,  was  er  ist,  obwohl 
er  sein  allmäligcs  Entstehen ,  als  Absonderung  der  benachbarten  Zellen, 
nicht  beobachtet  hatte.  In  neuester  Zeil  hat  nun  l/arlig'*)  auf  höchst  man- 
gelhafte Beobachtung  dieser  Substanz  eine  weitläufige,  nicht  blos  die  Lehre 
von  der  Befruchtung,  sondern  selbst  die  Zcllenbildung  umfassende  soge- 
nannte Theorie  gebaut,  die  in  der  That  nichts  als  unvollständige  Beobach- 
tungen ,  noch  dazu  ungenau  aufgefasst ,  enthalt.  Sein  ganzes  Gebäude 
stürzt,  auf  so  schwache  Stützen  gebaut,  augenblicklich  zusammen,  sobald 
man  nur  eine  einzige  Entwicklungsgeschichte  des  Fruchtknotens  und  seiner 
Theile  genan  verfolgt. 

Die  hier  so  wichtig  werdende  Flüssigkeit  ist  in  der  That  nichts  Ande- 
res, als  die  schon  früher  (Bd.  f.  S.  31G  ff  )  abgehandelte  Intercellularsub- 
stanz,  die  sich  hier  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  sie,  viel  wasserhalti- 
ger und  langsamer  austrocknend ,  längere  Zeit  in  dem  flüssigen  Zustande, 
in  welchem  sie  abgesondert  wird,  verharrt.  Beobachtet  man  z.  B.  an  Iris 
ßorentina  die  Narbenpnpillcn  aus  einer  entwickelten  Knospe,  so  zeigen  sie 
sich  als  längliche  ,  sehr  zarlwaodigc  Zellen ,  mit  gewohnlichem  Zellenin- 
halt, nebst  einigen  Slärkekörnchen ,  in  lebhafter,  in  Wandstrflmchen  ver- 
teilter Circulation.  Alkohol  und  Sauren  raachen,  wie  bei  allen  frisch  ve- 
gelirenden  Zellen,  den  Inhalt  gerinnen,  und  wie  bei  allen,  vielen  Schleim 
enthaltenden  Zellen  zieht  sich  der  Inhalt  in  der  Mitte  der  Zelle  darmf&rmig 
zusammen;  von  einer  Iiincnfaaut  ist  hier  gar  nicht  die  Bede  ***).  Bei  der 


•)  A.  a.  0.  Hob.  Brown' $  vermischte  Schriften ,  herausgegeben  von  Xees 
v.  Btrnbeck,  Bd.  IV,  S.  217  fg. 

oc)  Neue  Theorie  der  Befrachtung  der  Pflanzen,  Braunschweig,  1842. 
00°)  II  artig  nimmt  bei  den  Sti^mapapillen  drei  Membranen  ao.  Von  .der  äussern 
will  ich  sogleich  reden  ,  die  mittlere  ist  die  eigentliche  Zellenmembran  ,  die  innere 
aher  existirt  gar  nicht  and  ist  nur  die  oben  erwähnte  Erscheinung.  In  seinem  Lehr- 
buche  der  Pflanzenkunde ,  Heft  4.  hat  nno  Uarlig  diese  verkehrte  Aosiebt  sogar  auf 


Digitized  by  Google 


326  Morphologie. 

sich  öffnenden  Blume  findet  man ,  dass  sieb  an  der  Spitze  der  Papille  eine 
zarte  Absonderung  einer  schleimigen  Flüssigkeit  zeigt;  diese  wird  nach 
und  nach  zu  einem,  die  ganze  Spitze  umhüllenden  Mützchen  und  zieht  sich 
allmälig  herab,  so  dass  sie  die  ganze  Papille  einnimmt  Dies  ist  Hartig*  s 
Süssere  Haut.  Sind  die  Papillen  aber  sehr  wenig  entwickelt ,  wie  bei  den 
von  Brongniart  genannten  Pflanzen,  so  (Hessen  die  Absonderungen  der 
einzelnen  Zellen  zusammen  und  bilden  so  eine  uoorganisirte  Schiebt  auf 
der  Narbenfläche  und  selbst  auf  der  ganzen  Wand  des  Staubwegcanals. 
Dies  ist  die  cuticuta  von  Brongniart  und  Hartig,  die  aber  im  jüngste u 
Zustand  eine  zähe,  klebrige,  fadenziehende  Flüssigkeit  und  keine  Mem- 
bran ist  und  sich  auch  deutlich  durch  ihre  Entstehung  als  Absonderung  zu 
erkennen  giebt.  Sie  ist  im  Wesentlichen  identisch  mit  der  Absonderung 
auf  der  Epidermis  (vgl.  Bd.  I.  S.  319)  und  unterscheidet  sich  nur,  wie  es 
scheint,  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  von  derselben,  indem  sie 
mehr  Gummi  und  Zucker,  diese  mehr  Gallerte  und  oft  Wacbs  und  Harz 
enthalt.  Uebrigens  ist  sie  in  ihrer  chemischen  Natur  bei  verschiedenen 
Pflanzen  sehr  verschieden,  oft  ganz  dünnflüssig,  z.  B.  bei  den  Lemnaceen, 
wo  sie  fast  nur  eine  concenlrirte  Auflösung  von  oxalsaurem  Kalk  mit  ein 
wenig  Gummi  und  Zucker  zu  seyn  scheint ,  am  dicksten  und  zäheslen  nnd 
wahrscheinlich  Pflanzengallerle  enthaltend  bei  Nupnar,  wo  sie  sehr  bald 
zu  einer  dicken  ,  sehr  derben  Membran  eintrocknet.  Da  wo  sich  die  Ab- 
sonderung nicht  blos  auf  die  Oberfläche  beschränkt ,  sondern  auch  die  In- 
terccIlular-Günge  und  »Räume  der  nächsten  Zellenscliichten  betrifft,  ist,  wie 
es  scheint,  die  abgesonderte  Substanz  allenthalben  identisch.  Durch  diese 
Absonderung  werden  die  einzelnen  Zellen,  die  früher  ein  völlig  dichtes 
Zellgewebe  bildeten,  völlig  von  einander  isolirt. 

Gewöhnlich  sind  diese  unter  dem  Epithelium  liegenden  Zellen  *)  etwas 
Uinglich  spindelförmig  (z.  B.  Orchideen,  Onagreen)  und  etwa  vier-  bis 
fünfmal  so  breit ,  als  die  später  zu  erwähnenden  Pollenschläuche.  Bei  den 


die  Oberhaut  der  Pflanzen  angewendet,  aber  ans  gänzlicher  Unkenntnis*  der  Bil- 
dungsgeschichte noch  mehr  verwirrt.  Ich  habe  schon  früher  daraof  aufmerksam  ge- 
macht, dass  bei  allmälig  sich  ablagernden,  gallertartigen  Verdickungsschichteu  im 
Innern  der  Zellen  die  innerste  oft  unlöslicher  ist,  als  die  andern,  und  zwar  ganz 
natürlich  aus  demselben  Grunde,  weshalb  die  äussere  Schiebt  der  Stärkekorner  un- 
löslicher ist,  'als  die  inneren,  weil  nämlich  die  in  der  Zelle  enthaltenen  Stoffe, 
Wacbs,  Eiweiss  u.  s.  w. ,  diese  Schicht,  mit  der  sie  beständig  in  Berührung  sind, 
imprägnireo.  In  den  von  Hartig  angeführten  Fällen  der  Oberbautzellen  ist  mir  die 
äussere  Membran  die  wirklich  ursprüngliche  Zellenmembran,  alle  übrigen  sind  spater 
abgelagerte  Verdickungsscbicbten ,  von  denen  nur  die  innerste  wegen  der  eingedrun- 
genen Stoffe  unlöslicher  ist  und  sich  natürlich  auch  gegen  AuflSsuegsmittel  und  Re- 
agenlien  anders  verhält,  als  die  andern. 

°)  Die  Epitheliumzellen  sind  meist  von  den  darunter  liegenden  Zellen  in  der 
Form  verschieden  und  in  früheren  Zuständen  deutlich  zu  erkennen;  bei  der  Lösung 
der  Zelle«  «erden  auch  die  Epitheliumzellen  in  der  schleunigen  Flüssigkeit  zerstreut 
und  sind  nur  schwer  einzeln  aufzufinden. 
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Cucurbitaceen  sind  es  ganz  kleine  rundliche»  bei  den  Campanulaceeu  und 
einigen  andern  ziemlich  lange  Zellen ,  die  aber  selten  eine  halbe  pariser 
Linie  überschreiten  und  stets  durch  zwei-  bis  dreifach  stärkere  Durch- 
messer von  den  Pollenscbläuchen  zu  unterscheiden  sind.  Man  hat  sie  hin 
und  wieder  Schleimrühren  genannt,  weil  man  sie,  in  Folge  mangelhafter 
Beobachtung ,  mit  den  später  zu  erwähnenden  Schleimröhren  (mueous  tu- 
bes)  von  Rob.  Brown  vermengte,  mit  denen  sie  nichts  zu  thun  haben. 

Etwas  auffallendere  Formen  des  leitenden  Zellgewebes  sind  auch  wohl 
mit  höchst  Überflüssigen  eigenen  Namen  belegt  worden.  So  erstreckt  sich 
bei  den  Plumbagioeen  von  der  innern  OefFnnng  des  Slauhwegranals  bis  in 
den  dicht  darunter  liegenden  äussern  Knospenmund  ein  kleiner  Strang  sol- 
chen Zeilgewebes,  den  man  Stempel  (embolus)  genannt  hat;  hei  Linumy 
Euphorbia  und  Ricinus  sind  die  Papillen  dieses  Gewebes  ganz  lang  hnar- 
fürmig  und  erstrecken  sich  so  ganz  dicht  über  den  Knospenmund  and  in 
diesen  hinein.  Dabei  sind  sie  bei  Ricinus  prachtvoll  rolb  gefärbt ;  Mirbel*) 
bat  sie  von  Euphorbia  viel  zu  steif  und  gedrechselt  als  einen  festen  Kör- 
per, den  er  eteignoir  nennt,  sowie  jenen  embolus  zuerst  abgebildet.  Aehn- 
I  ich  es  Zellgewebe  prachtvoll  goldgelb  kommt  bei  Phyto  lacca  vor»  auch  bei 
fast  allen  Portulaceen  wird  der  Knospenmuud  dicht  von  langem  ,  haarför- 
migen  ,  leitenden  Zellgewebe  eingehüllt. 

Etwas  ausführlicher  will  ich  hier  noch  den  immerhin  wunderlichen  Bau 
der  Apocyneen  und  Asclepiadeen  darstellen ,  der  von  jeher  eine  crux  bo- 
tanophilorum  gewesen  ist  und  über  den  Niemand  als  Rob.  Brown**)  etwas 
Brauchbares  gesagt  hat,  weil  er  der  Einzige  war,  der  zusah,  wie  sich  die 
Theile  bilden.  Mit  grossem  Fleisse  habe  ich  alle  hierher  gehörigen  Pflan- 
zen, die  ich  mir  verschaffen  konnte,  untersucht,  kann  aber  höchstens  in 
kleinen  Nebenpunkten  der  ausgezeichneten  Arbeit  Rob.  Brown's  etwas  zu- 
setzen. In  der  Anlage  der  B J ii : he  entstehen  zwei  kleine  blattarlige  (?)  Or- 
gane, die  sich  zusammenbiegen  und  jedes  für  sich  mit  den  Rändern  ver- 
wachsen und  so  zwei  gerade  Röhren  bilden.  Schon  früh  verwachsen  sie  bei 
den  meisten  Apocyneen  unter  einander,  selten,  wie  bei  Jpon/num,  bleiben 
sie  im  untern  Theile  frei.  Der  obere  Theil  dagegen,  der  sich  schon  früh 
fleischig  verdickt  und  bald  an  Masse  bei  weitem  den  untern  übertrifft,  ver- 
wächst bei  beiden  Familien  so  vollkommen,  dass  man  später  in  dem  homo- 
genen Zellgewebe  die  ehemaligen  Grenzen  nicht  mehr  bestimmen  kann. 
Während  sich  nun  der  untere  Theil  allmälig  zum  Fruchtknoten  und  zu 
einem  kurzen  Staubweg  entwickelt,  wilhrend  sich  Samenträger  und  Samen- 
knospen ausbilden ,  geht  im  obern  Theile  eine  eigentümliche  Veränderung 
vor  sieb;  der  anfänglich  noch  offene  Canal  verwächst  nämlich  ebenfalls 


*)  Ueber  Entwicklung  des  Pflanzenei's  vgl.  Rob.  Brown' m  vermischte  Schriften 
herausgegeben  von  N.  v.  Etenbeok,  Bd.  4,  S.  528  ff.  Taf.  5,  Fig.  12  u.  17. 

*°)  Wie  man  nach  Hob.  Brown's  Arbeiten  noch  so  unbeholfene  Vorstellungen 
im  Geiste  des  vorigen  Jahrhunderts  vorbriogen  kann  wie  Link  l.  e.  IJ.t  231 ,  ist 
wahrlieb  nur  auf  eine  Weise  erklärlich,  das»  gründliches  Stadion)  fremder  Arbei- 
ten überall  noch  nicht  in  den  Geiste  der  Botanik  liegt. 
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vollständig,  ohne  im  Innern  eine  Spur  zurückzulassen  *).  Der  ganze  Kör- 
per nimmt  die  speeifische  Form  an ,  die  bei  den  Apocyneen  gewöhnlich 
einen  kurzen  Cylinder,  der  nach  Oben  kegelförmig  zuläuft,  bei  den  Ascle- 
piadeen  dagegen  gewöhnlich  ein  kurzes  pentagonales  Prisma,  nach  Oben 
ebenfalls  konisch  zulaufend,  vorstellt. 

1)  Bei  den  Apocynccn  (192)  bildet 
sich  an  oder  etwas  Uber  dem  untern  oder 
obern  Rande  des  Cylinders  ein  hautarti- 
ger, langer  (Tinea)  oder  kürzer  (Jpocy- 
num)  [192]  hervortretender,  oft  feslon- 
artig  ausgezackter  (Cerbera)  Rand,  ober- 
halb dieses  Randes,  oder  in  den  Ausschnit- 
ten desselben ,  oder  an  einigen  Haar- 
büscheln nach  spcciGschen  Verschieden- 
heiten, beginnt  dann  eine  Absonderong 
vonViscin,  durch  welches  die  Haarbüschel 
und  Vorsprünge  an  den  Trägern  der 
Staubfäden  und  die  Basen  der  Antheren 
fest  an  den  Narbenkörper  angeklebt  wer- 
den. Auf  dem  ganzen  Körper  hat  sich 
allmälig  eine  deutliche  Epidermis  ausge- 
bildet, nur  nicht  dicht  unterhalb  des  Randes  (oder  bei  Vinco,  dicht  oberhalb 
desselben  [?]).  Hier  beginnt  dagegen  die  Aussonderung  der  NarbenQüssig- 
keit  (g)  und  diese  setzt  sich  dann  in  bogenförmigen  Streifen  durch  die  ganze 
Dicke  des  Narbenkörpers  fort  (g,  h)  bis  in  die  Höhle  des  Staubwegs  und 
bildet  so  ein  leitendes  Zellgewebe ,  welches  die  Dicke  des  ursprünglichen 
Fruchtblattes  (?)  durchbricht ,  um  in  die  Fruchtknotenhohle  zu  gelangen. 

2)  Bei  den  Asclepiadeen  (193)  bildet  sich  ebenfalls  eine  ziemlich  derbe 
Oberhaut  über  den  ganzen  Narbenkörper  aus.  An  den  fünf  Kanten  dessel- 
ben nimmt  sie  eine  eigentümliche  Form  an ,  indem  die  Zellen  derselben 
sich  senkrecht  auf  die  Fläcbe  sehr  in  die  Länge  strecken  (ähnlich  auch  bei 
jipocynwn  an  fünf  Stellen  oberhalb  des  Randes).  Unmittelbar  unter  diesen 
fünf  Stellen  bleiben  fünf  Punkte  ohne  ausgebildete  Oberhaut,  indem  sich 
von  diesen  fünf  Stellen  aus ,  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  Apocyneen, 


°)  Auf  der  obern  Flache  markiren  sich  häufig  zwei  punktförmige  Vertiefungen 
als  die  Spnren  des  verwachsenen  Canals,  z.  B.  bei  den  Stapelten. 

192.  .4pocynum  ondrosacmifofitim.  A.  Staubfaden,  von  der  innern  Seite  ge- 
sehen, a.  Träger,  b.  Slaubbeutelsäckcbcn.  e.  e.  r.  Mittelhand,  oben  in  eine  Spitze 
verlängert,  an  den  Seiten  ond  nach  Unten  mantelartig  ausgebreitet,  d.  Haarbüschel, 
zwischen  dem  sich  Yiscin  absondert,  wodurch  der  Staubfaden  an  dem  Narbenkörper 
festgeklebt  wird.  H.  Längsschnitt  durch  den  Narbeukörper  und  einen  Staubfaden. 
a.  Träger  b.  Staubbeutel,  e.  Mittelhand,  d.  Haarbüschel,  an  den  Narbenkörper  ange- 
klebt, e.  Drüsenarligcs  Körperchen,  welches  auf  der  scharf  ausgeprägten  Oberbaut 
(i.)  des  Narbenkörpers  aufliegt,  f.  Gcfasshündel,  an  der  äussern  Seite  desselben  verlief 
der  ursprüngliche  jetzt  obliterirte  Slaubwegcnnal.  g.  k.  Leitendes  Zellgewebe,  wel- 
chcs.sich  vom  ursprünglichen  Slaubwegcanal  (von  A.  abwärts)  aus  durch  die  Dicke 
des  Fruchtblattes  (von  A.  aufwärt*)  gebildet  hat  und  bei  g.  eine  Narbcnfläcbe  bildet. 
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193.  ./.  //.  C.  Atclepias  syriaca.  i.  Ganz  geöffnete  Blume,  a.  Kelchblätter. 
b.  Blumenblätter,  c.  Staubfäden,  ß.  Dieselbe  von  Oben  gesehen,  c.  Kapuzenförmiger 
Anhang  auf  dem  Röcken  des  Staubbeutels,  b.  Flogelartige  Anhänge  der  Staubbeutel, 
welche  zurückgeschlagen  eine  Art  von  Scbilderbäuschen  (e.)  bilden,  d.  Kammurtige 
Verlängerung  des  Staubbeutels,  welche  fest  dem  Narbenkörper  (f.)  aufliegt,  e.  Drü- 
senibnlicbe  Körper,  welche,  fünf  an  der  Zahl,  mit  den  fünf  Staubfaden  abwechseln 
und  auf  der  Oberhaut  des  Narbeokörpers  aufgeklebt  sind.  C.  Ein  Tbeil  der  Fort- 
pflanzungsorgane  aus  einer  ganz  kleinen  Knospe,  a.  Kapuze,  b.  Daraus  hervortre- 
tender Sporn,  c.  e.f.  wie  vorher. 

193.  D.  R.  F.  Gomphocai-pu*  fruticosut.  A.  Längsschnitt  durch  die  Fortpflan- 
zungsorgane  ans  einer  sehr  jungen  Knospe;  der  Schnitt  gebt  zwischen  beiden  Frucht- 
knoten und  an  der  rechten  Seite  zwischen  zwei  Staubfäden  durch  und  halbirt  nach  oben 
den  Narbenkörper,  links  einen  Staubfaden  und  recht»  bei  g.  die  aus  dem  Verwachsen 
der  Trager  gebildete  llöhre.  a.  Fruchtknoten,  b.  Staubweg.  c.  Halber  Narbenkörper. 
d.  Träger  des  durchschnittenen  Staubfadens,  e.  Gefassbündel  desselben. ,/'.  Antheren- 
bälfte.  g.  Durchschnittene  Staubfadenröbre.  A.  Flügelarliger  Auhang  des  Staubbeu- 
tels, soweit  derselbe  das  Schilderhä'uschen  bildet,  f.  Der  halbirte  drüsenäbnlicbe 
Körper,  auf  der  derben  Oberhaut,  die  unter  demselben  sogar  auffallend  verdickt  ist, 
aufliegend ,  und  als  unmittelbare  obere  Fortsetzung  des  flügelartigen  Anhangs  der 
Anthere  erscheinend.  /.'.  Der  Stempel  frei  präparirt.  a.  Zwei  Fruchtknoten,  b.  Zwei 
Staubwege.  c.  Eiu  Narbenkörper,  an  welchem  drei  der  drüsenarligen  Körperchen 
sichtbar  sind.  F.  Drüsenähnlicher  Körper  (a.)  mit  den  beiden  Armen  (fc.)  und  den 
daran  hängenden  Poilenmassen  (c.)  aus  einer  vollkommen  entwickelten  Blume. 
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fünf  Strange  leitendes  Zellgewebe  bis  in  den  Canal  des  Staubwegs  bilden. 
Auf  jenen  fönf  darüber  liegenden  Stellen  der  eigentlich  modificirten  Ober- 
haut beginnt  nun  bei  den  Asclepiadeen  und  bei  Apocynum  schon  früh  die 
Absonderung  einer  eigentümlichen ,  viscinUhnlichen,  klebrigen  Substanz, 
und  in  derselben  erscheinen  ganz  verschiedene  Formen;  bei  Apocynum 
fünf  kleine,  flach  rundliche  Kissen  bildend,  bei  den  Asclepiadeen  etwas 
längliche ,  in  der  Milte  gefurchte  und  in  völliger  Ausbildung  mit  zwei  vom 
obern  oder  untern  Ende  abgehenden  Armen  versehene  Körperchen  darstel- 
lend ,  die  bei  verschiedenen  Arten  und  Geschlechtern  mannigfache  kleine 
unwesentliche  Verschiedenheiten  zeigen.  Dieses  Kürpereben  ist  der  darun- 
ter liegenden,  so  auffallend  scharf  und  deutlich  entwickelten  Oberhaut  nur 
aufgeklebt,  anfänglich  grün ,  wird  dann  allmälig  gelb  und  zuletzt  dunkel- 
braun. Seine  Structnr  ist  nur  sehr  undeutlich  zellig,  vielleicht  gar  nicht. 
Sein  Ursprung  ist  noch  keineswegs  völlig  ermittelt ,  denn  die  Untersuchun- 
gen sind  die  schwierigsten ,  die  ich  kenne  ;  nach  einigen  Beobachtungen  an 
Gomphocarpus  und  lloja  möchte  ich  fast  schliessen ,  dass  die  äussersten 
H.Inder  der  flügelartigen  Anhängsel  der  Anlheren  schon  früh  sich  hier  an- 
legten, festklebten  und  später  von  der  Antbere  abgerissen  würden,  so  dass 
jeder  Körper  aus  dem  Zusammenkleben  zweier  Fetzen  von  zwei  verschie- 
denen Anlheren  entstände.  So  viel  ist  gewiss,  dass  sie  niemals  mit  den 
Ecken  des  Sligraakörpers  organisch  verbunden  sind,  denn  die  schon  vor 
ihrem  ersten  Erscheinen  deutlich  gebildete  Oberhaut  läuft  ganz  gleichför- 
mig und  unverletzt  unter  ihnen  weg.  Höchstens  könnte  man,  obige  Ansicht 
verwerfend,  sie  als  hulborganisirte  Absonderungspunkte  ansehen.  Zur  Zeit 
des  Aufspringens  der  Antheren  liegen  sie  immer  so ,  dass  das  eine ,  meist 
das  obere  (bei  den  Stapelien  das  untere)  Ende  der  Polleomasse  sogleich 
mit  einem  Arm  dieser  Körperchen  in  Berührung  kommen  muss  und  dort 
festklebt.  Was  mir  bis  jetzt  ebenfalls  noch  unmöglich  war,  zu  entscheiden, 
ist,  ob  die  fünf  Stränge  leitenden  Zellgewebes  ungleich  vertheilt  (zu  zwei 
und  drei)  in  die  beiden  Staubwege  eintreten ,  oder  ob  sie  sich  kurz  vorher 
zu  einem  Kreise  vereinen ,  der  dann  in  zwei  gleiche  Theile  an  die  Slaub- 
wege  verlheilt  wird. 


b)  Von  dem  Samenträger. 
§.  160. 

Da  die  Samenknospe  einer  Knospe  entspricht,  die  eben  unmittelbar 
aus  einem  Stengel  hervorgeht ,  so  kann  natürlich  gar  häufig  von  einem 
Samenträger  als  besonderem  Organ  gar  nicht  die  Rede  seyn ,  wenn  näm- 
lich die  Axenorgane,  aus  denen  die  Samenknospen  entspringen,  schon 
anderweitig  als  Organe  bestimmt  und  bezeichnet  sind.  In  diesem  Falle 
versteht  man  unter  Samenträger  nur  die  Region ,  in  welcher  die  Samen- 
knospen befestigt  sind ,  und  im  einfachsten  Falle  kann  diese  sich  auf  die 
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Basilarfläche  eiuer  einzigen  Samenknospe  beschränken ,  z.  B.  bei  Taxus. 
Es  können  aber  auch  die  Stellen  eines  Axengebildes,  welche  Samen- 
knospen tragen  ,  so  hervortretend  gebildet  sevn  ,  dass  man  sie  als  Itcson- 
dere Theile  dieses  Axcnorgans  recht  wohl  unterscheiden  kann  *) ,  oder 
es  kann  ein  besonderes  Stück  der  Axe ,  welches  noch  nicht  anderweitig 
als  Organ  bestimmt  ist,  ausschliesslich  der  Produclion  von  Samenknos- 
peu  bestimmt  seyn.  So  erhalten  wir  folgende  Verschiedenheiten :  a)  Sa- 
menträger als  blosse  üerllichkeit  au  einem  andern  Organ ;  h)  Samenträ- 
ger als  unterscheidbarer  Theil  eines  selbständigen  Organs  5  c)  Samenträ- 
ger als  selbständiges  Organ.  Diese  haben  wir  nun  mit  dem  verschiede- 
nen Vorkommen  und  den  verschiedenen  Formen  der  Fruchtknoten  zu 
vergleichen. 

1)  Wo  eiu  Stempel  gänzlich  fehlt,  wie  bei  Cvcadecn ,  Coniferen 
und  Loranthacecn ,  haben  wir  leider  auch  noch  so  wenig  Material  für  die 
Entwicklungsgeschichte  ,  dass  wir  nur  nach  Anleitung  der  bei  gut  unter- 
suchten Pflanzen  gefundenen  Gesetze")  erklärende  Vermulhungen  wagen 
können.  Danach  stellt  sich  die  Sache  so: 

a)  Die  nackte  Samenknospe  als  unmittelbare  Knduug  der  Jllüthen- 
axe,  also  ohne  unterscheidbaren  Samenträger,  linden  wir  bei  Taxus  t 
Kphedra ,  Podocarpus  ,  Dacrijdiitin  und  den  Loranthacecn. 

b)  In  der  Achsel  eines  Deckblattes  (bei  Pinns ,  Larix  ,  Abtes, 
Gingko),  oder  ohne  Deckblatt  (bei  Za/nia,  Araucaria,  Agathis),  bildet 
sich  ein  Zweig,  welcher  als  selbständiger  Samenträger  die  Samenknospe 
trägt.  Dieser  Samenträger  ist  flach  und  trägt  viele  Samenknospen  an  sei- 
nen Rändern  bei  Cycas;  schuppen  förmig  und  trägt  ein  (bei  Agathis  und 
Araucaria)  oder  zwei  Samenknospen  (bei  Zamia,  Pinusy  Larix,  Abtes) 
auf  seiner  obern  Fläche;  oder  stengelartig  verästelt  und  trägt  auf  der 
Spitze  jedes  Zweiges  eine  Samenknospe  (bei  Gingko). 

Ueber  die  andern  Coniferen ,  besonders  aus  der  Gruppe  der  Cupres- 
sineen ,  z.  B.  Juniperus ,  Cupressus ,  Thuja  u.  s.  w. ,  wage  ich  beim 
Mangel  der  Entwicklungsgeschichte  oder  genügender  Analogien  auch 
nicht  einmal  eine  Vermulhung  auszusprechen. 


°)  Etwa  wie  die  vorspringenden  Rippen  am  Echinocactm-  uad  Metocactut- 
Stamm. 

*•)  Voo  den  geoannten  Familien  habe  ich  bis  jetzt  nur  die  Entwicklungsge- 
schichten von  Abtes ,  Taxus  nnd  Vitcum  so  vollständig,  dass  sie  kaum  einen  Zwei« 
fei  mebr  übrig  lassen. 
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2)  Bei  dem  oberständigen  Fruchtknoten  rauss  zu  den  Fruchtblättern 
stets  noch  ein  Axenorgan  als  Träger  der  Samenknospe  hinzutreten. 

3)  Beim  halb  und  ganz  untersländigen  Fruchtknoten  ist  allemal  die 
ßlüthenaxe  selbst  in  der  Form  des  untersüindigen  Fruchtknotens  auch  der 
Träger  der  Samenknospe. 

4)  Endlich  bei  dem  obersländigen  Stcngelfruchlknoten  und  Stengcl- 
pislill  ist  es  immer  die  Blülhenaxe ,  welche  die  Samenknospe  trägt.  Bei 
dem  ersten  bilden  sich  drei  hervorragende  Reihen  als  Samcnlrägcr  aus ; 
beim  zweiten  sind  es  die  sich  ein  wenig  nach  Innen  biegenden  Ränder 
der  flach  ausgebreiteten  Aeste ,  an  denen  sich  die  Samenknospen  bilden. 
Diese  Ränder  können  auch  hier  nur  einen  schwachen  Vorsprung  bilden 
(spermophorum  parietale  bei  Leguminosen) ,  oder  sich  ganz  hineinschla- 
gen, indem  sie  mit  ihren  äussern,  einander  zugekehrten  Flächen  ver- 
wachsen ,  so  dass  je  zwei  Samenknospen  tragende  Ränder  sich  im  innern 
Winkel  jedes  Faches  befinden  (gemmulae  angulo  loculorum  interno 
afßjrae ,  z.  B.  Liliaceen). 

5)  Ausser  diesen  Fällen  kommt  noch  ein  ganz  abnorm  scheinendes 
Verhältniss  vor,  indem  nämlich  die  ganze  Fläche  der  Scheidewände  mit 
Samenknospen  besetzt  ist,  z.  B.  bei  Butomus,  Hydrocharis,  Stratiotes, 
Nymphaea  und  Nuphar. 

* 

Dies  sind  alle  mir  bekannt  gewordenen  Fälle  der  Bildung  des  Samen- 
trägers. Für  die  Beschreibung  sind  die  unter  2—4  angeführten  Fälle  ein- 
fach so  zu  bestimmen : 


A.  Eiuc  Samenknospe  in  jedem  Fruchtknoten. 

a.  Am  Grunde  befestigt  (gemmula  basilaris),  Compositen. 

b.  Hängend  (gemmula  pendula),  Typhaceen. 

c.  An  der  Wand  befestigt  (g.  lateralis),  Gramineen. 

d.  Von  einem  freien  centralen  Samenträger  herabhängend  (g.  e  sper- 
mophoro  cenlrali  libero  pendula) ,  Plumbagineen. 
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B.  Mehrere  Samenknospen  in  jedem  Fruchtknoten. 

e.  An  einem  freien  centralen  Samenträger  befestigt  (g.  speifnophoro 
centrali  libero  afßxm) ,  Primulaceen. 

f.  In  einem  Winkel  der  Fruclitknoteofaclier  befestigt  (g.  angulo  in- 
ttrno  locu/orum  qffixae),  Irideen. 

g.  An  wandständigen  Samenträgeru  befestigt  (g.  spermophoro  parie- 
tale afßxae) ,  Orchideen. 

Folgendes  ist  noch  im  Allgemeinen  über  seine  Form  zu  bemerken. 
Der  freie  Samenträger  kann ,  wie  die  Axc  selbst,  in  verschiedener  Ge- 
stalt vorkommen,  kegelförmig,  kugelig,  als  gestielte  Kugel,  cylindriscb, 
prismatisch,  geflügelt  u.  s.  w.  Der  angewachsene  Samenträger,  sobald 
er  als  vorspringende  Leiste  zu  unterscheiden  ist ,  kann  einfach  an  einer 
freien  Kante  Samenknospen  tragen  ,  oder  sich  in  zwei  Platten  spalten,  die 
oft  sehr  breit  sind  (z.  B.  bei  B<-gonia ,  Gcsneriaceac ;  spermophorum 
bilamellatum ,  bißdum) ;  auch  kann  jede  Lamelle  sich  noch  einmal  spal- 
ten, so  dass  der  Sameoträger  vier  Samenknospen  tragende  Ränder  hat, 
z.  B.  bei  Marhjnia  diandra.  Eigen  ist  die  Bildung  bei  den  Cucurbita- 
ceen ,  bei  denen  die  wandsländigen  Samen  träger  bis  in  die  Axe  reichen, 
hier  zweiblältrig  werden,  diese  Bläller,  von  je  zwei  Samenträgern  an 
einander  liegend ,  wieder  bis  an  die  Wand  der  Fruchtknotenhöble  zurück- 
schlagen ,  so  noch  eine  falsche  Scheidewand  in  den  schon  durch  falsche 
Scheidewände  gebildeten  Fächern  bilden ,  dann  sich  jedes  an  seiner  Seite 
wieder  in  das  secundäre  Fach  hineinbiegen  und  am  freien  Rande  die  Sa- 
menknospen entwickeln.  Er  kann  ferner  anfänglich  eine  dünne  Platte 
seyn ,  deren  Rand  aber  zu  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Leiste  an- 
schwillt, die  selbst  noch  wieder  kantig,  geflügelt  u.  s.  w.  seyn  kann.  Es 
ist  ferner  gar  nicht  selten ,  dass  die  Substanz  des  Samenträgers  zwischen 
den  Samenknospen  sich  stärker  ausdehnt,  so  dass  sie  mit  ihrer  Basis  oder 
ganz  in  kleinen  Grübchen  des  Parcnchyms  sitzen ,  wie  besonders  häufig 
bei  den  Primulaceen  der  Füll  ist. 

Endlich ,  seiuen  Bau  betreffend ,  besieht  er  gewöhnlich  aus  zarlwan- 
digem  Zellgewebe  mit  Epithelium  überzogen,  und  nur  wenn  er  nackt 
vorkommt  (wie  bei  Conifcrcn),  aus  derben,  porös  verholzten  Zellen  mit 
deutlicher  Epidermis ;  je  nach  seiner  Form  wird  er  von  einem  oder  meh- 
rern Gerässbündeln  ähnlich  einer  einfach  gebauten  Axe  durchzogen ,  wel- 
ches gemeiniglich  so  viele  Scitenäste  abgiebt,  als  Samenknospen  vorhan- 
den sind;  es  sey  denn,  dass  diesen  die  Gerässbündel  fehlen,  wie  bei 
Orchideen  u.  s.  w.  Zuweilen  ist  er  im  Innern  sehr  locker,  von  schwamm- 
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förmigem  Zellgewebe,  mit  grossen  Intercellularräuinea  erfüllt  (z.  B.  bei 
einigen  Cruciferen,  Capsella  u.  s.  w.). 

Ich  will  hier  Doch  einige  Bemerkungen  an  das  im  Paragraphen  Vorge- 
tragene kuOpfen  und  folge,  dabei  seinen  Abteilungen 

Ad  1.  Schoo  Rob.  Brown  hatte  unwiderleglich  aus  dem  Ban  der  Sa- 
menknospen erwiesen ,  dass  die  Coniferen  und  Cycadeen  nackte  Samen- 
knospen haben.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Samenknospe ,  durch 
welche  man  gar  leicht  eine  Knospenhalle  von  einem  Fruchtknoten  unter- 
scheidet, bestätigt  diese  Wahrheit.  Weiter  aber  war  dieser  grosse  For- 
scher nicht  gegangen  und  nahm  daher  die  allerdings  blattähnlichen  Schup- 
pen für  ein  offenes  Fruchtblatt,  um  so  mehr,  als  damals  noch  die  Ansicht 
ganz  allgemein  angenommen  war,  dass  sich  die  Samenknospen  an  den  Rän- 
dern von  Blattorganen  bildeten.  Sobald  aber  durch  die  Entwicklungsge- 
schichte unzweifelhaft  nachgewiesen  war,  dass  wenigstens  bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Pflanzen  die  Samenknospen  ganz  unmöglich  an  einem  Blattor- 
gan entstanden  seyn  können ,  sondern  unmittelbar  von  einem  Axcnorgan 
getragen  werden  *) ,  verlor  das  alte  Vorurtheil  allen  Werth ,  nnd  es  ent- 
stand für  jede  einzelne  Pflanzengrunpe  die  Frage:  Ist  der  Theil,  der  die 
Samenknospe  trägt,  ein  Axenorgan,  oder  ein  Blattorgan?  Woher  nun  die 
Entscbcidung*grimde  nehmen?  Folgendes  bietet  »ich  hier  zur  Leitung  des 
Gedankenganges  an:  1)  knisieht  im  regelmässigen  Gange  der  Vege- 
tation niemals  an  einer  bestimmten  Stelle  eines  Blattes  gesetzmäßig  eine 
normale  Knospe ;  wo  Knospen  gesetzmässig  an  bestimmter  Stelle  sich  bil- 
den, ist  die  Grundlage  immer  eine  Axe.  Alle  Fälle,  die  man  dagegen  an- 
fuhrt, sind  Vorgänge,  die  unter  Verhältnissen  stattfinden,  die  der  norma- 
len Vegetation  der  Pflanze  fremd  sind,  und  auf  diese  allein  dürfen  wir 
hauen.  2)  Im  ganzen  Gebiete  der  Pflanzenwelt  bildet  sich  niemals  ein  ein- 
faches Blatt  in  der  Achsel  eines  andern  Blattes ;  was  in  einer  BlaUachsel 
entsteht ,  ist  allemal  ein  Axenorgan  mit  mehr  oder  weniger  ausgebildeten 
Blättern.  3)  Blatt  und  Axe  lassen  sich  auf  keine  Weise  nach  äussern  Foriu- 
verbältuissen  unterscheiden,  sondern  einzig  und  allein  durch  ihren  Ent- 
wicklungsprocess ;  daher  kann  über  Blatt-  oder  Axennatur  eines  zweifelhaf- 
ten Organs,  ansser  den  onter  1  und  2  erwähnten  Analogien,  nur  die  Ent- 
wicklungsgeschichte, diese  aber  auch  mit  sicherem  Abschluss  entscheiden. 

Nun  linden  wir,  dass  sich  bei  Abtes  in  der  Achsel  eines  Blattorgans 
ein  anderes  Organ  zeigt,  welches  gerade  wie  ein  Axenorgan  sich  bildet 
und  später  an  sich  Knospen  (Samenknospen)  entwickelt.  Diej.es  Organ  ist 
also  nicht  Fruchtblatt,  sondern  ein  freier  Samenträger.  Rahen  wir  dieses 
Resultat  mit  Sicherheit  erhalten ,  so  können  wir  nun  mit  grosser  Zuversicht 
die  meisten  andern  Coniferen  und  Cycadeen  nach  Analogie  benrtheilcn. 
Hiernach  erscheint  die  weibliche  BlUlhe  von  Cyr.as  und  Abtes  nur  dadurch 


°)  Hierher  gehören  mit  leicht  zn  verfolgender  Entwicklungsgeschichte  :  Taxus 
und  Vit  cum ,  von  denen  man  die  Behauptung  gleichen  Ursprunges  der  Sameoknnspe 
unbedenklich  auf  Ephedra ,  Podoearpus ,  Daerydium  uod  auTdie  übrigen  Loraotba- 
ceen  fibertragen  darf. 
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unterschieden ,  dass  dort  der  Samenträger  mehrere  nicht  umgedrehte  Sa- 
menknospen trägt.  Hierbei  ist  vorausgesetzt ,  dass  auch  er  sich  aus  einer 
Blattachsel  erhebt,  was  leider  von  keinem  Botaniker,  der  Gelegenheit  dazu 
hatte  |  beachtet  ist. 

Ad  2.  Hier  sind  folgende  Fälle  möglich. 

a)  Die  Blüthenaxe  selbst  trägt  als  Terminalknospe  eine  Samenknospe, 
entweder  ohne  dass  sie  in  der  Pruchlknotenhohle  als  besonderes  Organ 
(Sameoträger)  zu  unterscheiden  ist  (gemmula  basilaris ,  z.  B.  Zea  Afays), 
oder  sich  in  der  Fruchtknotenhöhle  zu  einem  freien,  centralen  Samenträger 
verlängernd  (gemmula  ex  apice  spermophori  centralis  liberi  filifarmis 
pendula,  z.  B.  Statice). 

b)  Die  Blüthenaxe  trägt  in  der  Fruchtknotenhöble  als  centrater  Samen- 
träger mehr  oder  weniger  verlängert  die  Samenknospen  als  Seitenknospen 
(gemmu/ae  angulo  intemo  loeulorum  affixae  zum  Theil ,  und  das  spermo- 
phorum  centrule  der  beschreibenden  Botanik,  z.  B.  Ericeae);  sind  nicht 
mehr  Samenknospen  als  Fruchtblätter  vorhanden ,  so  erscheinen  jene  als 
die  Axillarknospen  dieser  (z.  B.  Lavatera) ,  sonst  sind  sie  ohne  stützende 
Blätter  (z.  B.  bei  Labiaten  und  Borragineen).  Schlagen  sich  dann  die  Rän- 
der der  Fruchtblätter  nicht  nach  Innen  und  verwachsen  nicht  mit  dem  Sa- 
menträger, so  steht  dieser  frei  in  der  Milte  der  Fruchtknotenhöhle  (sper- 
mophorum  centrale  liberum  z.  B.  bei  Primulaceen). 

c)  Die  Blüthenaxe  verästelt  sich  in  der  Fruchtknotenhöhle  und  die 
Zweige  (Axillarzweige  der  Fruchtblätter)  biegen  sich  gleich  bei  ihrem  Ur- 
sprünge seitwärts  und  verwachsen  mit  den  Rändern  je  zweier  Fruchtblätter 
auf  ihrer  innern  Seite  als  wandsländige  Samenträger  (spermophora  parie- 
talia),  die  Samenknospen  als  Seitenknospen  tragend  (z.  B.  bei  Reseda- 
ceen,  Cruciferen).  Hier  können  die  Sameuträger  entweder  so  gleichförmig 
mit  den  Fruchtblättern  verwachsen,  dass  sie  nicht  als  besonderes  Organ 
mehr  zu  unterscheiden  sind,  oder  sie  können  mit  dem  Samenknospen  tra- 
genden Rande  nach  der  Höhle  zu  vorragen ,  auch  in  der  Axe  derselben  zu- 
sammenstossen  und  unächle  centrale  Sameuträger  bilden,  oder  endlich,  sie 
können  zwischen  den  Samenknospen  in  eine  nackte  Lamelle  sich  ausdeh- 
nen,  sich  im  Innern  der  Fruchtknotenhöble  berühren,  hier  mit  einander 
verwachsen  und  falsche  Scheidewände  bilden  (z.  B.  bei  den  Cruciferen). 

Bei  den  oberständigen  Fruchtknoten  finden  wir  eine  grosse  Menge  von 
Pflanzen  ,  bei  denen  schon  aus  der  Stellung  der  Samenknospen  ihr  unmit- 
telbarer Ursprung  aus  reinem  Axenorgan  folgt,  was  denn  auch  entschieden 
von  der  Entwicklungsgeschichte  bestätigt  wird.  Ich  nenne  hier  nur  folgende, 
von  mir  selbst  in  der  Entwicklung  beobachtete  Pflanzen  *) ,  für  die  ich  da- 
her bürgen  kann:  Amaranlaceae ,  Ardisiaceae ,  Aponogeton ,  Arumt 
Ambi'osinia  Basti ,  Berber  ideae,  Cyperaceae ,  Chenopodeae ,  Caulinia, 
Calla  palustris ,  Cryptocoryne  spiralis ,  Caladii  spec,  Ericeae ,  Globula- 
ria,  Gramineae ,  Illecebreae ,  Lemnaceae ,  Linear  .  Matvaceae ,  Melian- 
thus  major,  Myriceae,  Najas,  Xyctagineae ,  Orontium  aquaticum  ,  Pri- 


•)  Bei  sehr  einförmigen  Familien  habe  ich  stets  mehrere  Genera,  bei  Geschlech- 
tern einige  Arten  untersucht. 
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mulaccae  ,  Plumbagincae ,  Po/ygoneae ,  Portu/aceae ,  Piperaceae ,  Pistia- 
ceae,  Polyga/a ,  Plantago,  Sauromatum  guttatum,  Trapa  natatis,  Urtica 
und  einige  andere ,  sogleich  zn  nennende.  Eine  solche  Reihe  lüsst  aller- 
dings nicht  auf  vereinzelte  Ausnahmen,  sondern  auf  eine  so  durchgrei- 
fende Gesetzlichkeit  schlicssen,  dass  ferner  keine  Präsumtion  mehr  für  die 
Bildung  des  Samenträgers  aus  einem  Blatlrande,  sondern  dagegen  spricht, 
besonders  wenn  man  bedenkt,  wie  manche  mit  den  genannten  uoeb  ver- 
wandte Familien ,  Geschlechter  und  Arten  sich  augenblicklich  und  mit  Si- 
cherheit nach  Analogie  hier  anreihen  lassen,  namentlich  ohne  Ausnahme 
alle  Pflanzen  mit  spermophorum  centrale  liberum  oder  mit  grmmulis  ba- 
silaribits.  Dazu  kommen  nun  noch  die  Pflanzen,  bei  denen  die  Samenknospe 
geradezu  nichts  Anderes  ist,  als  die  Axillarknospc  des  Carpellblattes ,  wo- 
für ich  folgende  nennen  kann:  .tlisma ,  Dryadeae ,  Euphorbia ,  Limnan- 
thes  Dougfasii,  Luzula,  Malvaccae  loculis  1  -orulatis,  Mercttrialis,  Phy- 
tolacca  decandra ,  Sagiftaria ,  Tropaeoleae ,  Triglochin.  Die  genannten 
Pflanzen  umfassen  die  unter  a)  und  b)  genannteu  Fülle.  Für  den  bei  c)  be- 
schriebenen Fall  spricht  bei  den  Crucifercn  die  vollständige  Entwicklungs- 
geschichte, bei  den  Kesedaceen  aber  diese  und  die  schönsten  rilckschrei- 
tenden  Metamorphosen  in  allen  erdenklichen  Zwischenstufen,  die  man  in 
den  Gürten  gar  häufig  an  Reseda  alba  findet.  Allerdings  bleiben  hier  noch 
eine  grosse  Menge  von  Fallen  unentschieden ,  für  die  ich  die  Axenbildung 
des  Samenträgers  nur  postuliren  kann;  darüber  können  allein  künftige 
Untersuchungen  der  Entwicklungsgeschichte  entscheiden,  bisher  hat  meine 
Zeit  nicht  hingereicht ,  noch  mehr  Material  zu  verarbeiten. 

Hier  finden  dann  noch  folgende  Verschiedenheiten  statt,  nämlich  der 
ächte  centrale  Samen! räger,  mit  ächten  Scheidewanden  verwachsen  (bei 
Solaneae,  Jcanthaceae  u.  s.  w.) ,  der  unikale  centrale  Samen  träger,  aus 
den  wandständigen  Samen  trägem  gebildet ,  welche  bis  zur  Axe  in  die  da- 
durch uuächt-mehrfächcrig  werdende  Fruclilkiiotenhöhle  hineinragen,  und 
endlich  die  wandsländ  gen  Samenträger.  Die  beiden  letztern  Fälle  sind 
häufig. 

Für  die  gemmula  basilaris  will  ich  nur  noch  einmal  erwähnen,  dass  die 
einseitige  Ausbildung  des  ßlüthenbodens  den  Samenträger  gar  oft  als  einen 
Theil  der  Wand  der  Fruchtknotenhöhle  erscheinen  lässt,  während  er  in  der 
Thal  nur  ihr  Boden  ist ,  und  dass  daher  auch  Samenknospen  spurie  latera- 
les seyn  können ,  die  eigentlich  basitares  sind ;  dies  ist  namentlich  der  Fall 
bei  allen  Gräsern,  Polamogelonen  und  vielleicht  noch  bei  vielen  andern, 
wofür  es  bis  jetzt  noch  an  der  Entwicklungsgeschichte  fehlt. 

.!<!  3.  Man  mag  nun  über  die  Natur  des  unterständigen  und  halb  nn- 
terstündigen  Fruchtknotens  denken  wie  man  will ,  so  giebt  es  doch  auch 
hier  ganz  unzweifelhafte  Fälle,  wo  Stellung  und  Entwicklungsgeschichte 
die  Samenknospe  als  unmittelbare  Forlsetzung  der  Blüthenaxe  nachweisen. 
Hierher  gehört  vor  Allem  die  ausgedehnte  Familie  der  Compositen ,  die, 
'/io  der  ganzen  phanerogamen  Vegetation  umfassend,  kein  kleines  Gewicht 
für  die  Ansieht  von  der  allgemeinen  Gesetzlichkeit  der  Bildung  des  Samen- 
trägers aus  der  Axe  in  die  Wage  legen.  Ferner  nenne  ich  hier,  nach  eige- 
nen Untersuchungen,  die  Juglandeae ,  Elaeagticac,  Lonicereae ,  Rubia- 
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ceae  und  Peliosanthcs  Teta.  Bei  allen  diesen  kann  kein  einigermassen 
genauer  Beobachter  bezweifeln ,  dass  der  Samenträger  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  der  Blflthcuaxe  und  selbst  ein  Axenorgan  sey.  Auch  bei 
den  Myrtaceen  erhält  man  durch  die  Entwicklungsgeschichte  dasselbe  Re- 
sultat. 

Wenn  man  aber  genau  die  Entwicklung  eines  unterstandigen  Frucht- 
knotens verfolgt,  so  bleibt  auch  nicht  der  geringste  Zweifel,  dass  derselbe 
eben  selbst  nur  ein  Axenorgan  sey ,  und  so  ist  auch  für  die  wandständige 
Samenträgerbildung  da,  wo  die  Frochtblätter  auch  nicht  einmal  scheinbar 
in  die  Fruchtknotenhöhle  hineinreichen  ,  gewiss,  dass  die  Samenknospen  an 
einem  Axenorgan  sitzen.  Um  aber  die  unäeht  mittelständigen  Samenträger 
zu  begreifen,  muss  man  sich  erinnern,  dass  die  innere  Fläche  eines  becher- 
förmigen Axenorgans  den  Seiten  desselben  im  gewöhnlichen  Zustande  ent- 
spricht; zeigen  diese  nun  vorspringende  Rippen,  auf  denen  die  Knospen 
sitzen,  etwa  wie  bei  Echinocactus ,  so  müssen  bei  der  Becherform  diese 
Rippen  nach  Innen  vorspringen ,  nach  Oben  aber  können  die  Fruchtblätter 
eben  so  mit  diesen  nach  Oben  laufenden  Vorspriingcn  der  Axe  verwachsen, 
wie  beim  sogenannten  folium  decurrens  mit  den  nach  Unten  taufenden. 
Dagegen  muss  man  bedenken ,  dass  diese  Vorsprünge  (welche  die  falschen 
-Scheidewände  bilden  und  die  Samenknospen  tragen)  senkrecht  vom  Rande 
der  Fruchtknotenhöhle  bis  zum  Grunde  derselben  aufsitzen ;  diese  Richtung 
entspricht  nun  aber  an  der  gewöhnlichen  Axe  der  Längsrichtung  von  Un- 
ten nach  Oben  ,  und  so  ist  niemals  ein  Blatt  an  einer  Axe  befestigt,  son- 
dern immer  in  transversaler  Richtung:  schon  deshalb  können  diese  Vor- 
sprünge keine  Blätter  seyn.  Endlich  wollte  man  die  Flügel  der  Axe  beim 
folium  decurrens  selbst  für  einen  w  irklichen  Blatttheil  nehmen  ,  so  würde 
die  Analogie  hier  doch  unanwendbar  seyn ,  denn  die  Richtung  vom  Rande 
einer  hohlen  Axe  nach  dem  Grunde  ihrer  Höhle  entspricht  der  Richtung 
von  Unten  nach  Oben ;  nun  kennen  wir  zwar  sogenannte  hcrablaufende 
Blätter,  aber  die  Stengel  hinauflaufcnde  Blätter  sind  unerhört.  So  scheint 
mir  für  diese  Abtheiiuug  die  Annahme  einer  Samenträgerbildung  aus  der 
Axe  ganz  ausnahmslos  begründet  zu  seyn.  Die  vorkommenden  Verhältnisse 
kann  man  nach  fo'gendcr  Uebcrsicht  zusammenstellen. 

a)  Hier  kann  die  Terminalknospe,  also  der  innerste  und  tiefste  Theil 
der  Fruchtknolenhöhle.  sich  als  Samenknospe  ausbilden  (gemmula  basilaris 
unica  in  germine  infero ,  z.  B.  die  Compostten)  oder  die  Axe  kann  sich 
innerhalb  der  Fruchtknolenhöhle  noeh  einmal  erheben  uud  die  Samenknos- 
pen als  Seitenknospen  tragen  (spermuphorum  centrale  in  germine  infero, 
z.  B.  bei  den  Myrtareen). 

b)  Die  innere  Fläche  der  Fruchtknolenhöhle  trägt  auf  so  viel  Linien, 
als  Fruchtblätter  voihanden  sind,  ohne  weitere  Auszeichnung  die  Samen- 
knospen (spermophora  parietulia). 

c)  Es  springen  von  der  innern  Fläche  der  Fruchtknotenhöhle  eben  so 
viele  und  eben  so  gelegene  Leisten  hervor,  welche  an  ihrer  freien  Kante 
die  Samenknospe  tragen  (spermopAora  parietalia,  z.  B.  Orchideen). 

d)  Diese  vorspringenden  Leisten  werden  so  breit ,  dass  sie  in  der  Axe. 
der  Frucbtknotenhöhlo  zusammenstossen  und  so  falsche  Scheidewände  bil- 
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Digitized  by  Google 


338  Morphologie. 

deuj  dann  tlieilt  sich  ihr  Rand  in  zwei  Lamellen,  die  etwas  zurück  gebogen 
hi  die  zwei  anliegenden  Fächer  hineinragen  und  jede  an  ihrer  freien  Kante 
die  Sameuknospen  tragen  (gemmutae  in  angulo  loculorum  interno  affixae, 
z.  B.  Irideen). 

Ad  4.  Hier  habe  ich  nichts  hinzuzufügen,  sondern  nur  auf  das  beim 
Fruchtknoten  Gesagte  zu  verweisen.  Habe  ich  dort  Hecht  gehabt,  so  ver- 
steht sich  hier  die  Sache  von  selbst. 

Ad  5.  lieber  die  hier  aufgeführten  Fälle  wage  ich  noch  kein  Urtheil, 
weit  mir  die  vollständigen  Entwicklungsgeschichten  fehlen.  Ich  habe  mir 
hier  und  in  ähnlichen  Fällen  bei  einer  frühem  Arbeit  (noch  befangen  in 
dem  Geiste  der  alten  Schule,  in  der  ich  gelernt)  mit  Analogien  und  Ver- 
muthungen fortgeholfen,  die  ich  hier  ausdrücklich  widerrufe .  Treue  Natur- 
beobachtungen und  Untersuchungen  haben  mir  gezeigt,  wie  dieser  Weg 
nie  zum  sichern  Abschluss  führen  kann  und  in  den  meisten  Fällen  auf  Irr- 
wege führt,  denn  um  Analogien  zu  gebrauchen,  muss  man  erst  höhere 
Principien  der  Einheit  und  allgemeine  Gesetze  haben ,  und  gerade  an  die- 
sen fehlte  es  bisher,  und  in  der  bisherigen  Weise  konnten  sie  auch  durch- 
aus nicht  gewonnen  werden.  Deshalb  ziehe  ich  es  vor,  lieber  meine  Un- 
wissenheit zu  gestehen ,  wo  ich  mich  nicht  durch  vollständige  Entwick- 
lungsgeschichten gesichert  weiss ,  als  in  den  Tag  hinein  zn  rathen  und  die 
entferule  Möglichkeit ,  für  einen  scharfsinnigen  Naturbeobachter  zu  gel- 
ten, mit  der  viel  näheren  Wahrscheinlichkeit  der  schlimmsten  Missgriflc 
zu  erkaufen. 

Endlich  habe  ich  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  beizufügen.  Es 
ist  eine  häufige  Erscheinung,  dass  an  zwei-  oder  vielknospigen  linienför- 
migen  Saraenträgcrn  die  Samenknospen  in  zwei  Reihen  sitzen,  und  da  in 
diesen  Fällen  eben  so  viele  Sarnenträger  als  Fruchtblätter,  also  doppelt  so 
viele  Reihen  von  Samenknospen  vorhanden  sind ,  so  hat  dies  Verhältniss 
viel  dazu  beigetragen,  das  Vorurtheii  zu  nähren,  als  entständen  die  Samen- 
knospen reibenweise  an  den  Rändern  der  Fruchtblätter,  liei  den  zahllosen 
Fällen  einer  andersartigen  Bildung  der  Samenträger  wäre  nun  ,  selbst  die 
Richtigkeit  dieser  Beziehung  zugegeben ,  die  Sache  doch  nicht  von  grosser 
Bedeutung.  Es  bietet  sich  uns  aber  noch  eine  ganz  andere  Erklärung  für 
die  Zweireihigkeit  der  Samenknospen  an ,  die  sich  besonders  in  den  Fällen 
geltend  macht,  in  welchen  der  Sarnenträger  mittelständig  ist,  oder  der  on- 
lerständigen  Fruchtknotenhöhle  angehört ;  denken  wir  uns  hier  die  Meta- 
morphose der  Grundorgane  weg  und  setzen  wir  die  Blattstellung  der 
Fruchtblätter  in  gleichgliedrigcn ,  alternirenden  Kreisen  fort,  so  erhalten 
wir  bei  zwei  Fruchtblättern  vierzeilig,  bei  drei  sechszeilig  stehende  Blätter, 
also  auch  vier  oder  sechs  Reihen  von  Axillarknospen.  Bei  der  Umwandlung 
der  Axe  *zunv  Samenträger  rücken  also  nur  die  gesetzmässigen  Knospen- 
reihen je  zwei  und  zwei  näher  zusammen.  Betrachten  wir  dafür  den  Frucht- 
knoten von  Tilfandsia  amoena,  so  linden  wir  auch  eigentlich  sechs  Samen- 
träger ,  die  zwar  paarweise  genähert ,  aber  durchaus  weder  morphologisch 
noch  anatomisch  so  verbunden  sind,  dass  wir  berechtigt  wären,  sie  als  drei 
zweiblältrige  anzusehen. 

Wo  aber  die  Samenträger  als  Seitenäsle  der  Blülhcnaxe  zu  betrachten 
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sind,  sey  es  in  dem  von  Fruchtblättern  gebildeten  Fruchtknoten,  sey  es  in 
dem  Stengelpistill ,  da  müssen  wir  diese  doch  stets  als  zusammengefaltete 
flache  Zweige  ansehen ,  die  denn  auch  eben ,  wie  etwa  die  flachen  Zweige 
von  Phyllantkus ,  zwei  Reihen  Koospen  tragen. 

lieber  den  Bau  des  Sameotragers  habe  ich  nichts  hinzuzufügen ,  da  mir 
keine  besonders  auffälligen  Verhaltnisse  weiter  bekannt  sind. 


c)  Von  der  Samenknospe. 

.    §.  161. 

Jede  Samenknospe  (gemmyla)  erscheint  hei  ihrem  ersten  Auftreten 
als  ein  stumpfes ,  rundliches  Wärzchen ,  als  Ende  einer  Axe  (Terminal- 
trieb) innerhalb  der  Blüthe;  als  solches  ist  sie  eine  aufrechte,  gerade 
Samenknospe  (gemmula  erecta,  atropa).  Sic  besteht  allein  aus  dem 
Kern  (nucleus,  chorion  [Malpighi]  ,  perüperma  [Trevtranus]t 
Tamande  [Brongniart] ,  tercine  [Mirbel]) ,  ohne  eigentümliche  Knos- 
penhülle  (nucleus  nudus).  An  dieser  Samenknospe  unterscheidet  man 
noch  die  Basis ,  wenn  sie  nicht  stetig  in  die  Axe ,  deren  Ende  sie  ist, 
übergeht ,  als  Anheftungspunkt  der  Samenknospe  (hilus ,  umbilicus) ,  und 
die  Spitze,  als  Kernwarze  {mamilla  nuclei,  mamelon  cTimpregnalion 
[Brongn.]).  Selten  verharrt  die  Samenknospe  in  diesem  einfachen  Zu- 
stande ,  wie  bei  den  Loranthaceen.  Gewöhnlich  verändert  sich  die  Sa- 
menknospe tbeils  durch  die  Bildung  der  Knospenhüllen  ,  thcils  durch 
eigentümliche  Entwicklungsweisen ,  die  man  im  Allgemeinen  Krümmun- 
gen nennen  kann. 

In  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  unterhalb  der  Spitze  der 
Samenknospe  erhebt  sich ,  im  ganzen  Umfange  gleichzeitig,  eine  Kreis- 
falte, die  allmälig  den  Kern  überzieht  und  sich  oben  bis  auf  eine  kleine 
Oeflnung  schliesst.  Bleibt  es  bei  dieser  Entwicklung  (z.  B.  bei  Ta&us, 
den  Piperaceen) ,  so  nennt  man  diesen  Teberzug  einfache  KnospenhüHe 
(integumentum  simplex),  die  obere  Oeflnung  heisst  der  Knospenmund 
(micropyle) ,  die  Region,  wo  Knospenhülle  und  Kern  zusammenfassen, 
heisst  der  Knospengrund  *)  (chalasa).  Der  Anheftungspunkt  wird  hier 


°)  leb  weiss  keine  bessere  deutsche  Bezeichnung  für  deoTbnl,  den  man  mit  dem 
uesinoigeu  >amen  der  chalata  belegt  bat,  ohne  gleichwohl  den  Begriff  selbst  scharf 
aufzufassen.  Gewöhnlich  heitst's :  „Die  Stelle,  wo  der  Nabelstrang  in  die  äussere 
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ebenso  bestimmt,  wie  bei  der  vorigen  Form.  Oft  bildet  sich  unmittelbar 
unterhalb  der  ersten  Kreisfalte  noch  eine  zweite,  welche,  wie  die  erste 
den  Kern,  so  die  zweite  überzieht;  man  nennt  jene  dann  die  erste  oder 
innere  Knospenhülle  (integumentum  primum ,  internum  ;  membrana  in- 
terna [Hob.  Broten];  tegmen  [Brongniart] ;  secondme  [Mirbel\)y  diese 
die  zweite  oder  äussere  Knospcnhülle  (integumentum  secundum ,  ewter- 
nttm;  testa  [Hob.  Brown,  Brongniart] ;  primine  [Mirbef]).  Man  unter- 
scheidet dann  den  äusseren  Kuospenmund  (exostomium)  und  den  inneren 
(endostomium).  Bleibt  unterhalb  der  ganzen  Samenknospe  dann  noch  ein 
freies ,  unterscheidbares  Stück  der  Axe ,  so  nennt  man  dieses  den  Knos- 
penträger (funicvlus).  In  dieser  Ausbildung  findet  man  die  Samenknos- 
pen z.  B,  bei  den  Hydrocharideen ,  mit  Ausnahme  von  Straf iotes ,  bei 
vielen  Aroideen,  bei  den  Polygoneen  u.  s.  w. 

Diese  Sameuknospenformen  werden  nun  auf  mannigfache  Weise 
durch  die  schon  erwähnten  Krümmungen  modificirl. 

1)  Der  Knospenlräger  bildet  sich  sehr  lang  aus,  die  Kernwarze  biegt 
sich  nach  Unten ,  und  es  verwächst  die  dadurch  dem  Knospenträger  zu- 
gewendete Seite  der  Samenknospe  gleich  bei  der  Bildung  allmälig  mit 
demselben ,  und  zwar  entweder  der  nackte  Kern ,  oder  die  einfache  oder 
die  äussere  Knospenhülle.  An  der  ausgebildeten  Samenknospe  liegt  dann 
die  Kemwarze  dicht  am  Anheftungspunkt ,  der  Knospengrund  liegt  dem 
Anheflungspunkl  gegenüber,  die  Linie  von  der  Mitte  des  Knospengrun- 
des durch  die  Mitte  des  Kerns  bis  zur  Kernwarze  ist  eine  gerade.  Man 
nennt  eine  solche  Samenknospe  eine  umgekehrte  (gemmula  anatropa), 
der  angewachsene  Theil  des  Knospenträgers  heisst  dann  Samennabt 
(raphe).  Diese  Form  scheint  die  allerhäufigste  zn  seyn ;  man  findet  sie 
beim  nackten  Knospenkern  *)  von  Hippuris  und  den  Rubiaceen ,  bei  der 


Eibülle  dringt ,  beisst  hi/us ,  wo  er  in  die  innere  eintritt ,  chatasa."  Link  Eiern, 
phil.  bot.  (cd.  II.)  II,  279.  Wie  steht's  denn  mit  den  unzähligen  Samenknospen,  die 
nur  eine  Knospenhülle  haben ,  wie  mit  den  Orchideen  und  andern  Pflanzen  ,  die  we- 
nigstens in  dem  Link'schen  (dem  gewöhnlich  angenommenen)  Sinne  gar  keinen  IVa- 
belstrong,  nämlich  kein  Gefassbüudel ,  in  der  Samenknospe  haben? 

°)  Hob.  Hruwn  zählte  hierher  auch  die  Apocynecn  und  Avclepiadecn.  Duss  die 
Apocyneen  ein  einfaches  Integument  besitzen,  habe  ich  schon  früher  gesagt,  aber  in 
neaerer  Zeit  hake  ich  mich  überzeugt,  dass  auch  bei  den  Asclepiadecn  «in  sehr  klei- 
ner Knospeukero  schon  Frühzeitig  von  einem  dicken  Integument  überzogen  wird.  Bei 
beiden  Familien  wird  der  Kern  lange  vor  der  Befruchtung  vollständig  vom  Embryo* 
sack  verdrängt,  aber  der  Mikropytecanal ,  der  lange  vor  der  Blüthezeit  deutlich  zu 
erkennen  ist,  weift  unzweifelhaft  auf  die  Existenz  einer  Knospenhulle  hin. 
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einfachen  Knospenhülle  der  Compositen ,  bei  der  doppelten  Knospenhülle 
der  Liliaceen  u.  s.  w. 

Hat  die  Verwachsung  des  Knospenträgers  mit  den  Knospenhüllen 
nur  den  nntern  Tbeil  der  Samenknospe  getroffen ,  so  dass  ein  grösserer 
Theil  der  Spitze  (die  obere  Hälfte)  frei  geblieben  ist,  so  heisst  die  Sa- 
menknospe halb  umgekehrt  {gemmula  hemianatropa) ,  z.  B.  bei  Meco- 
nostigma  und  mehreren  Aroideen.  Ist  der  Knospenträger  dann  sehr  kurz, 
fast  gar  nicht  vorhanden  (g.  sessilis) ,  so  erscheint  die  Samenkuospe  als 
in  der  Milte  befestigt  (medio  affixa ,  peltuta). 

2)  Die  beiden  Seiten  der  Samenknospe  entwickeln  sich  ungleich, 
die  eine  bleibt  fast  ganz  zurück ,  die  andere  wird  übermässig  ausgebildet 
und  beschreibt  an  der  fertigen  Samenknospe  fast  den  ganzen  Umfang 
derselben.  Anbcftungspunkt  und  Kuospengrund  fallen  hier  zusammen, 
die  Kernwarze  liegt  aber  neben  dem  Ersteren ,  und  die  Linie,  von  der 
Mitte  des  Knospengrundes  durch  die  Mitte  des  Kerns  bis  zur  Kernwarze 
gezogen ,  ist  eine  gebogene  Linie.  Eine  solche  Samenknospe  nennt  man 
eine  gekrümmte  Samenknospe  (gemmula  campytotropa).  Für  den  nack- 
ten Koospen  kern  ist  mir  hier  kein  Beispiel  bekannt ,  für  die  einfache 
Knospenhülle  dienen  Datum ,  mehrere  Solanecn  und  Polemoniaceen, 
für  die  doppelte  die  meisten  Gräser,  die  Sileneen  und  Cruciferen  als 
Beispiel. 

3)  Das  Zusammentreffen  der  unter  1)  und  2)  geschilderten  Vor- 
gänge bildet  eine  Form ,  bei  der  eine  kurze  Samennaht  vorhanden  ist, 
daher  Knospengrund  und  Anheftungspunkt  nicht  zusammenfallen,  bei  der 
aber  gleichzeitig  die  eine  Seite  der  Samenknospe  unentwickelt  geblieben 
ist ,  weshalb  die  Linie  vom  Knospengrund  durch  die  Mitte  des  Kerus  zur 
Kernwarze  ebenfalls  eine  gebogene  ist.  Diese  Form  heisst  halbgekrümmte 
Samenknospe  (gemmula  hemitropa).  Mit  einfacher  Knospenhülle  ist  sie 
den  Labiaten  und  Borragineen  eigen ,  mit  zweien  den  Leguminosen. 

4)  Bei  sehr  langgestreckten  Samenknospen  bildet  sich  bei  der  Ent- 
wicklung derselben  eine  Krümmung  in  der  Mitte  der  Samenknospe ,  so 
dass  sie  hufeisenförmig  gebogen  erscheint.  Hier  fällt  Anheftungspunkt 
und  Knospengrund  zusammen,  Kernwarze  und  Anheftungspunkt  liegen 
neben  einander,  die  Mittellinie  des  Kerns  ist  eine  gebogene,  aber  beide 
Seilen  der  Samenknospe  sind  parallel ,  gleichförmig  entwickelt.  Ist  die 
Samenknospe  in  der  Biegung  verwachsen,  so  heisst  sie  eine  gebogene 
Samenknospe  (gemmula  camptotropa) ,  z.  B.  bei  Polamogeton,  Galphi- 
mip;  ist  sie  nicht  verwachsen,  so  nennt  man  sie  eine  hufeisenförmige 
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Samenknospe  (g.  lycotropa) ,  nach  Grieseback  bei  mehreren  Malpi- 
ghiaceen. 

5)  In  seltnen  Fällen  bildet  sieb ,  nachdem  die  Ausbildung  der  Sa- 
menknospe schon  vollendet  ist ,  schon  jetzt  noch  eine  Knospenhülle ,  die 
mehr  oder  weniger  vollständig  die  Samenknospe  umgiebt,  natürlich  an 
den  Veränderungen  derselben  durch  Krümmung,  die  zur  Zeit  der  Ent- 
stehung dieser  Knospenhaut  schon  vollendet  sind,  keinen  Theil  nimmt  und 
Samenmantel  (arillus)  genannt  wird  (bei  Hellenia  coerulea). 

Die  Grundlage  für  die  Lehre  vom  Bau  der  vegetabilischen  Samenknospe 
hatte  schon  Mulpighi  in  seinem  unsterblichen  Werke  gelegt,  aber  es  wurde 
von  seinen  Nachfolgern  nichts  hinzogelban  und  was  er  selbst  gegeben, 
weder  benutzt,  noch  verstanden.  Trevirantts  in  seiner  Entwicklungsge- 
schichte des  Embryo  förderte  die  Lehre  vom  Samenknospenbau  um  nichts, 
auch  er  begriff  Malpighi  nicht  und  Ubersah  selbst  den  wesentlichsten  Tbeil 
der  Samenknospe  (den  Embryosack).  Eni  Bob,  Brown  *),  1826,  gab  die 
erste  richtige  und  sogleich  vollendete  Darstellung  vom  Bau  einer  unbefruch- 
teten Samenknospe  bei  h'ingia  australis.  Brongniart  **)  lieferte  einige 
wichtige  Beitrüge.  Später  versuchte  Mirbet***)  eine  Entwicklungsge- 
schichte der  unbefruchteten  Samenknospe ,  in  der  er  die  interessantesten 
Aufklärungen  gab ,  aber  Uber  die  Bildung  der  Knospenhullen  eine  durch- 
aus falsche  Ansiebt  vortrug,  die,  obwohl  längst  durch  Hob.  Brown  und 
Fritsche  widerlegt,  doch  noch  in  Link' s  Eiern,  phil.  bot.  (ed.  II)  II,  279, 
ja  selbst  noch  in  viel  späteren  Werken ,  vorgetragen ,  d.  h.  abgeschrie- 
ben wird ,  so  kinderleicht  auch  die  Beobachtungen  etwa  an  einer  Lilie, 
einer  Passionsblume  zu  machen  sind,  denn  es  gehört  nichts  dazu,  als  eiu 
etwa  zwanzig  Mal  vergrößerndes  einfaches  Mikroskop  und  ein  Paar  nicht 
einmal  feine  Querschnitte  aus  einem  jungen  germen.  Bob.  Brown  •{•)  war 
auch  hier  wieder  der  Erste ,  der  den  rechten  Weg  bahnte  und  nachwies, 
dass  sieb  nicht,  wie  Mirbel  meinte,  der  ursprüngliche  Kern  der  Samen- 
knospe an  der  Spitze  öffne  und  zuerst  die  innere  Knospenbülle  und  dann 
den  eigentlichen  Kern  hervorwachsen  lasse  (daher  MirbeFs  in  falscher 
J*olge  gewählte  Zablenbcnenuungen) ,  sondern  dass  an  der  Basis  des  ur- 
sprunglichen soliden  Kerns  die  innere  und  demnächst  die  äussere  Haut 


°)  Vermischte  Schriften  ,  herausgehen  von  Nee»  v.  Esenbeck.  Bd.  IV.  S.  83. 
°°)  Mem.  sur  la  generation  et  le  developpement  de  Fentbryon  dam  let  vigetaux 
phanerogame».  Pari»,  1827.  UeberseUt  in  Hob.  Brown' t  venn.  Schriften,  heraus^, 
voo  Nee»  v.  Esenbeck.  Bd.  IV.  S.  167. 

°°°)  Recherche»  nur  la  strueture  et  let  diveloppcment»  de  rovule  reget  ale  lu  d 
Cacademie  det  »eienres  Die.  1828,  et  Addition»  aux  nouvelle»  recherehe»  etc.  lu  ä 
Cac.  de»  »c.  Der.  1829. 

•}■)  Observation»  ort  the  organt  and  mode  of  feeundation  in  Orchideae  and 
Asclepiadeae.  London,  1831.  Vermischte  Schriften,  herausg.  von  Nee»  v.  Etenbeck. 
Bd.  V.  S.  H2. 
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als  kreisförmige  Falte  entständen   und   allniälig  den  Kern  umhüllten. 

Fritsche's  *)  Beobachtungen  stellten  wenigstens  die  Falschheit  der  MirbeT- 
scheo  Ansichten  ausser  Zweifel,  wenn  auch  seine  Auffassung  der  Bildungs- 
reise der  Knospenhiillen  dem  einfachen  Vorgänge  in  der  Natur  nicht  ganz 
angemessen  war.  Brown  hat  in  seiner  ersten  Arbeit  noch  das  beständige 
Vorhandenseyn  zweier  Knospenhnllen  angenommen,  llrongniart  weist 
schon  nach,  dass  unzweifelhaft  auch  Samenknospen  mit  einer  Knospen- 
hüllc  vorkamen.  In  der  Abhandlung  über  die  Befruchtung  bei  den  Orchi- 
deen u.  s.  w.  machte  Hob.  Brown  auch  auf  das  Votkommen  des  nackten 
Knospenkerns  aufmerksam  ,  nachdem  Mirbel  a.  a.  0.  die  wichtigsten  ,  au 
der  Samenknospe  vorkommenden  Krümmungen  richtig  entwickelt  hatte. 
Ausser  Kritscfw ,  der  damals  ;iber  schon  in  Petersburg  war,  hat  nicht  ein 
einziger  deutscher  Botaniker  in  dieser  so  wichtigen  Lehre  etwas  gethan ,  ja 
auch  nur  einmal  die  Beobachtungen  der  ausgezeichneten  Franzosen  und 
Engländer  nachunlersucbt ,  denn  wir  linden  bis  auf  die  neueste  Zeit  überall 
die  falsche  Ansicht  von  Mirbcl ,  oft  noch  sogar  traurig  entstellt ,  ohne 
Nachdenken  abgeschrieben.  Die  Beobachtungen  jener  Männer  benutzend, 
machte  ich  eine  grosse  Reihe  von  Untersuchungen  über  die  Entwicklung 
der  unbefruchteten  Samenknospe  der  verschiedenen  Pflanzenfamilien  ,  und 
es  gelang  mir,  die  aufgestellten  Gesetze  zu  bestäligen  ,  zum  Theil  in  Ne- 
bensachen zu  modilicin'ii  und  eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  aufzufin- 
den ,  worüber  meine  beiden  Arbeiten  :  Einige  Blicke  auf  die  Entwick- 
lungsgeschichte u.  s.  w.",  ff'irpmanns  Archiv,  1837,1,289,  und,  „L'ebcr 
Bildung  des  Eichens  u.  s,  w."  Irl.  ./.  f.  f.  S.  f.  I'ol.  MX.  /'.  /. 
p.  29,  Nachricht  gcLen.  Im  Paragraphen  habe  ich  die  Hauptsätze  mitge- 
t heilt.  Für  die  Entwicklungsgeschichte  einer  umgekehrten  und  mit  zwei 
Knospenhüllcn  versehenen  Samenknospe  verweise  ich  auf  die  dritte  Kupfer- 
tafel mit  der  Erklärung.  II;or  will  ich  noch  einige  Bemerkungen  von  unter- 
geordneter Wichtigkeit  beifügen. 

Die  oben  aufgeführten  Verschiedenheiten  der  Samenknospe,  welche  aus 
der  Krümmung  derselben  hervorgehen,  sind  nur  die  Ilauntformen  ,  aber 
umfassen  keineswegs  alle  möglichen  Vorkommnisse  ,  ja  sie  sind  nicht  ein- 
mal discrete  Unterschiede,  indem  sich  zwischen  allen  jenen  Genannten  noch 
Mitlelformen  finden,  die  schwer  unterzubringen  sind.  Für  das  Vorkommen 
der  einzelnen  Formen  lassen  sich  daher  auch  noch  weniger  als  bei  der 
Zahl  der  Knospenhiillen  bestimmte  Gesetze  aufstellen.  Gewöhnlich  ist  die 
Form  in  dersell>en  Familie  constaut,  doch  zeigen  sich  auch  häufige  Abwei- 
chungen, weniger  bei  Dikolvledonen  als  bei  den  Monokoty  ledonen ;  bei 
letztem  zeigt  insbesondere  die  Familie  der  Aroideen  eine  zahllose  Ver- 
schiedenheit der  Sameriknospeuformen.  Um  die  Uebersicht  der  vorkommen- 
den Formen  der  Samenknospe  zu  erleichtern  und  zugleich  die  Anschauung 
bei  eigner  Untersuchung  zu  leiten,  worauf  es  mir  hauptsächlich  ankommt, 
gebe  ich  hier  noch  eine  möglichst  systematisch  ausgewählte  Beihe  von  Bei- 
spielen. Sämmtliche  Samenknospen  sind  nach  einem  gut  gelungenen  genau 
liDlbirenden  Längsschnitt  gezeichnet. 


°)  n 'ifgmann's  Archiv,  Jahrgang  1835,  Bd.  II.  S.  229. 
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1)  Nicht  gekrümmte  Samenknospen,  als  nackter  Knospenkern  (194,  A), 
mit  einer  (195)  und  mit  zwei  Kuospenhüllen  ( 1 96). 

2)  Umgekehrte  Samenknospen,  als  nackter  Knospenkern  (197),  mit 
einer  (198)  und  mit  zwei  Knospenhüllen  ( 1 99). 

3)  Halbumgekehrte,  schildförmig  befestigte  (200)  und  aufrechte  (201) 
Samenknospe. 


194.  Vitcumalbum.  Längs- 
schnitt durch  die  weibliche 
Blütbe.  a.  Anbeftungspunkt 
und  Koospengrond.  b.  Ende 
der  Blüthenaxc  als  Sameu- 
koospe, einen  nicht  gekrümm- 
ten nackteo  Knospenkern  bil- 
dend, e.  Grenze  des  Markes 
im  Blüthenstiel ,  in  dem  sich 
auch  die  Embryosäckc  ent- 
wickeln (in  derZeichnuog2). 
x.  Blüthenhulle. 

195.  Taxus  baeeala.  Längsdurcbscbnitt  durch  die  Samenknospe,  a.  Anhef- 
tongspuokt  and  Knospengrund,  b.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Einfache  Knospen- 
hülle, e.  Grosse  Zellen  des  Endosperms  (corpuscula  Hob.  Br.).  g.  Knospenmund 
und  k.  Anlage  zum  Samenmantel. 

196.  Polygonum  divaricatum.  Samenknospe  im  Läogsschnilt.  a.  Aoheftnogs- 
punkt  und  Knospengrund,  b.  Knospenkera.  c.  Keimsack.  d.  Inneres,/,  äusseres  Io- 
tegument.  g.  Knospenmund. 

197.  Hippuris  vulgaris.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Anbeftungspunkt. 
fr.  Nackter  Knospenkera.  c.  Keimsack.  g.  Kernwarze.  A.  Knospeugrund.  r.  Samennaht. 
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4)  Gekrümmte  Samenknospen ,  als  nackter  Knospenkern  (202),  mit 
einer  (203)  und  mit  zwei  Knospenhüllen  (204). 

5)  nalbgekriimmle  Samenknospen  mit  einem  (205)  und  zwei  Iutegu- 
menten  (200). 

6)  Gebogene  Samenknospe  mit  zwei  kno^penliüll«  n  (207). 

202. 


198.  Adoxa  moschatellina.  Samenknospe  im  Längsschnitt. 

a.  Anheftungspunkt.  b.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Einfaches 
Integument.  g.  Knospenmuini.  h.  Knospeugruud.  r.  Samennaht. 

199.  Cucurbita  pepo.  Samenknospe  im  Längsschnitt  (eine  Zeitlang  nach  der 
Befruchtung),  a.  Anheftungspunkt.  b.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Innere,  /.  äus- 
sere Knospenhülle,  g.  Knospenmund.  fi.  Knonpengrund.  r.  Samennath. 

200.  Lrrnna  trist/ha.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Anheftungspunkt. 
6.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Innere,/,  äussere  Knospenhüllc.  g.  Knospenmund. 
h.  Knospengrund,  r.  Samennabt. 

201.  Meconottigma  pinnatifidtim.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Knospen- 
träger und  Anheftungspunkt.  b.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Innere  ,  /  äussere 
Knospenhülle,  g.  Knospenmund,  h .  Knospengrund,  r.  Samennaht. 

202.  Galiurn  aparine.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Anheftungspuukt  uud 
Knospeogrund.  b.  (nackter)  Knospenkern.  c.  Keimsack.  g.  Kernwarze. 

203.  Datura  ttramonium .  a.h.  Anheftungspunkt  ■,  Knospengrund,  b.  Ktiospen- 
kern  (als  Kernbaut),  e.  Keimsack.  d.  Einlache  Knospenhülle,  g.  Knospenmund. 

20L  Spergula  pentandra.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  h.  Anheftungspunkt 
und  Knospengrnnd.  b.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Innere,/,  äussere  Knospenhülle. 

g,  Knospenmund. 

203.  Salvia  officinalis.    Samenknospe  im   Läogsschnitt.  a.  Anheftungspunkt. 

b.  Knospenkern.  e.  Keimsack.  d.  Einfache  Knospenbülle.  g.  Knospenmund.  h.  Knos 
pengrund.  r.  Samennabt. 

206.  Colutea  arborescent!  Samenknospe  im  Längsschnitt.  •.  Anheftungspunkt. 
b.  Knospenkern.  e.  Keimsack.  d.  Innere,  /.  äussere  Knospenhiille.  g.  Knospenmund. 

h.  Knospengrund,  r.  Samennabt. 

207.  Galphimia  mollis.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Knosnenträger  und 
Anheftungspunkt.  h.  Knospengrund,  b.  Knospenkern.  c.  Keimsack  d.  Innere,/,  äus- 
sere Knospenbülle.  g.  Samenmuod. 
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7)  Umgekehrte  Samenknospe  mit  zwei   Knospenhüllen  und  Samen- 
manlel  (208). 

8)  Doppelt  gekrümmte  Samenknospe  mit  zwei  Knospenhüllen  (209). 

9)  Ganz  abnorme  schneckenförmig  gekrümmte  Samenknospe  mit  zwei 
Knospenbüllen  (210). 


Bei  der  Bildang  der  Knospenhullen  ist  insbesondere  das  Verhältnis»  der 
einzelnen  Theile  noch  einer  nähern  Berücksichtigung  werlh.  Zunächst  muss 
ich  bemerken,  dass  der  Ausdruck  Knospenkern  im  Gegensatz  der  Hüllen 
eben  nur  den  Theil  des  ursprünglichen  Zäpfchens  bezeichnet ,  der,  ober- 
halb der  Hüllen  vorhanden ,  von  diesen  überzogen  wird  und  auf  den  daher 
der  Canal  des  Knospenmundes  zuführt.  Die  relative  Grösse  und  die  Form 
dieses  Knospenkerns  ist  sehr  verschieden ;  gewöhnlich  bildet  er  ein  eiförmi- 
ges Körperchen  ,  indem  er  oberhalb  seiner  Basis  dicker  wird  und  sich  nach 


*//  2/SL  m  1/V 


Oben  allmälig  zuspitzt  (211);  aber  er  ist  auch  häufig  ein  längerer  Cylioder 
(bei  vielen  Scrophularinen  ,  z.  B.  Pediculavis ,  212),  oft  ist  er  nur  ein 
stumpfer  Kegel  (z.  B.  Podostemon)  oder  eine  Halbkugel  (z.  B.  Convolvu- 

208.  Ilellenia  coeruha.  A.  Samenknospe  vor  der  Befruchtung,  x.  Wulstförmige 
Verdickung  des  äussern  Knospeuninndes.  b.  Dieselbe  im  Längsschnitt,  a.  Knospen- 
trager  und  Auheflungspunkt.  b.  Knospenkern.  r.  Ketmsack.  d.  Innere ,/.  äussere 
Knospenhülle,  g.  Knospenmund.  h.  Knospengrund,  r.  Samennnbt.  k.  Samenmantel. 

209.  Scleranthus  perennis.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Koospenträger  u. 
Aobeftungspunkt.  b.  Knospenkero.  c.  Keimsack.  d.  Innere,/,  äussere  Knospenhülle. 
g.  Knospenmund.  A.  Knospengrand. 

210.  Lalhraea  tquamaria.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Anheflungspunkt. 
b.  Knospenkern  (als  Kernhaut),  c.  Reimsack  mit  seinen  Aubängselu.  d.  Einfache 
Knospenbülle.  g.  Knospeomund.  h.  Koospeognmd. 
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ins  213),  ja  selbst  fast  nur  ein  Punkt,  auf  den  der  Micropyleeanal  zuführt, 
wodurch  sich  eine  solche  Samenknospe  allein  vorn  nackten  Knospenkern 
unterscheidet  (z.  B.  Scabies*,  214).  Die  Zahl  der  Knospenhüllen  betref- 
fend, so  lässt  sich  bis  jelzt  darüber  kein  Gesetz  aufstellen  ,  als  dass,  so 
weit  meine  Beobachtungen  reichen  ,  alle  Monokotyledonen  ohne  Ausnahme 
zwei  Knospenhüllen  besitzen,  dass  dagegen  unter  den  Dikotyledonen  für 
das  Vorkommen  von  zwei ,  eiuer  oder  keiner  Knospenhülle  sich  bis  jetzt 
noch  kein  Gesetz  herausstellt.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  bei 
den  Gamopetalen  die  Bildung  Einer  Knospenhülle,  bei  den  Dialypetalen  die 
Bildung  zweier  Knospenhüllen  hiiufiger  vorkommt.  Das  ganzliche  Fehlen 
der  Knospeiihüllcn  ist  am  seltensten.  Bei  den  Banunculacecn  kommen  in 
derselben  Familie  eine  und  zwei  Knospenhüllen  vor,  wie  ich  glaube,  sogar 
in  demselben  Geschlecht  Dclphinium  .  von  dem  die  meisten  zwei,  l).  tri- 
comr  und  chitense  aber  nur  eine  Knospenhülle  haben.  Febrigcns  ist,  so 
weit  mir  bekannt ,  die  Zahl  der  Knospenhullen  in  derselben  Familie  ein 
sehr  constanlcs  Merkmal.  Die  sichere  Erkennnng  der  allerfrühesten  Zu- 
stände der  Samenknospe  unterliegt  bei  einigen  Pflanzen  grossen  Schwierig- 
keiten, so  leicht  wie  sie  bei  andern  ist,  und  zwar  ist  keineswegs  nur  die 
absolute  Grösse  der  zu  untersuchenden  Theile  daran  Schuld.  Eine  der 
kleinsten  Samenknospen  und  Fruchtknoten  ist  z.  B.  die  von  i Urtica  diaica 
und  doch  eine  der  leichtesten  für  die  Beobachtung;  die  Isolirung  eines  ger- 
MM  und  ein  leichter  Druck  mit  einem  Glasplättchcn  genügen,  um  alles 
deutlich  zu  haben.  Viel  öfter  verursacht  die  Schwierigkeit  der  sehr  ge- 
drängte (die  Durchschauung  hindernde)  oder  sehr  lockere  (die  Sicherheit 
des  Schnitts  beeinträchtigende)  Bau,  die  Form  der  Samenknospe  (wie  bei 
den  Asclepiadeen ),  die  den  Durchschnitt  in  symmetrische  Hälften  erschwert; 
die  unsymmetrische  Anordnung,  die  einen  genau  halbirendcn  Schnitt  \öllig 
unmöglich  macht  (z.  B.  t'cronica  serpyllifoliu) .  der  Inhalt  des  Zellgewe- 
bes, der  die  Durchsichtigkeit  stört ,  und  besonders  die  Anwesenheit  \iclcr 
Ilaargebilde,  die  zwischen  sich  oft  kaum  zu  vertreibende  Luft  festhalten 
und  so  die  Beobachtung  unthiiulieh  machen,  und  selbst  wenn  die  Luft  ver- 
trieben ist,  .Inrch  ihr  ungeregeltes  lebereinanderliegen  die  Anschauung 
verwirren.  Man  findet  gar  oft  das  Kaisonnement:  „Weil  etwas  bei  den 
oder  jenen  sehr  grossen  Pflanzenlheilen  nicht  zu  beobachten  sey ,  so  wäre 
es  sehr  unwahrscheinlich  ,  dass  jemand  es  an  viel  kleineren  beobachtet 
habe."  Ich  schliesse  daraus  mit  völliger  Sicherheit,  dass  der,  welcher  eine 
solche  Bede  vorbringt,  gar  wenig  gründlich  untersucht  habe.  Fast  im  Ge- 
gensatz damit  greife  ich  jetzt ,  durch  die  Erfahrung  belehrt,  vorzugsweise 
gern  nach  den  kleinsten  Pflanzen  ,  die  häufig  die  Fnlersuchung  am  meisten 

211.  Lilium  tpec.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  e.  Knospenkern.  m.  Kern- 
warze, g.  Knospemnand. 

212.  Pedicularis  palustris.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  e.  Koospenkern. 
m.  Kernwarzc.  g.  Knospenmund. 

213.  Calistegia  srpium.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  c.  m.  Knospeokero  nnd 
Kernwarze,  g.  Knospenmund. 

214.  Seabiosa  atropurpurta.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  cm.  Knospenkern 
und  Kernwarze,  g.  Knospenmund. 
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erleichtern ,  weil  sie  alles  Präparireu  ersparen.  Insbesondere  aber  sind  für 
die  meisten  Untersuchungen  die  Wasserpflanzen  zu  empfehlen ,  deren  ge- 
wöhnlich wässeriges  helles  Parenchyma  die  Beobachtung  ausserordentlich 
begünstigt.  Es  werden  dieselben  in  unsern  botanischen  Gärten  leider  noch 
viel  zu  «enig  cullivirt. 

Die  gewöhnliche  Form  der  Kernwarze  ist 
die  eines  rundlichen,  halbkugeligen  Wärzchens 
(211,  m.);  zuweilen  ist  sie  aber  auch  cylindrisch 
ausgezogen  und  dann  an  dem  äusserten  Ende 
wieder  etwas  angeschwollen,  so  z.  B.  bei  dem 
nackten  Kern  von  Loranthus ,  wo  die  Spitze  des 
Knospenkerns  die  Form  eines  Staubwegs  nach- 
äfft (215,  g). 

Ein  anderes  bemerkenswertes  Verhältniss  ist 
die  Bildung  des  Knospenmundes.  Gewöhnlich  ist 
es  ein  einfacher  Canal ,  dessen  Länge  nur  von  der 
Dicke  der  Knospeuhüllen  abhängig  ist,  zuweilen 
aber  ist  es  eine  grössere  OefTnung,  aus  der  die 
inneren  Theile  mehr  oder  weniger  weit  hervorra- 
gen. Am  Auffallendsten  ist  dies  oft  bei  der  äussern 
Knotpenhülle ,  die  z.  B.  bei  Zea,  Coir,  Pani- 
cum  (216)  die  ganze  eine  Hälfte  der  Samenknospe 
unbedeckt  lässt.  Aach  bei  den  Banksia-  und  eini- 
gen Dryandra  -  Arten  soll,  nach  Brown*))  ein 
gleiches  Verhältnis«  vorkommen ;  bei  Banksia  in- 
sularis  und  media  glaube  ich ,  nach  Untersuchun- 
gen an  frischen  blühenden  Exemplaren ,  bestimmt 
das  Gegentheil  versichern  zu  können,  dagegen 
habe  ich  eine  Banksia  (ohne  Bestimmung  aus  dem 
Berliner  botanischen  Garten )  untersucht ,  bei 
der  es  allerdings  so  war,  wie  Bob.  Brown  an- 
giebt ,  aber  die.  Samenknospen  waren  hängeod 
.  und  halb  umgekehrt,  während  bei  den  genaun* 
'  ten  beiden  Banksien  die  Samenknospen  aufrecht 
und  ganz  umgekehrt  waren.  Eine  auffallende 
Form  Findet  sich  bei  einigen  Abietineeo ,  z.  B.  bei 


°)  Proteaceae  novae.  London,  1830,  p.  34.  Vermischte  Schriften,  übersetzt 
von  Neet  v.  Etenbtek.  Bd.  V.  S.  110. 

211.  Lilium  spec.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  e.  Knospenkera.  m.  Kern- 
warze, g.  Knospeomund. 

215.  Loranthut  deppeanu*.  Tbeil  der  Bliithe  im  Längsschnitt,  a.  Blüthenstiel. 
c.  Keimsack.  o.  n.  Blüthendeeken  und  Staubfäden  abgeschnitten,  g.  Kern  warte, 
einem  Staubweg  ähnlieb  lang  vorgezogen. 

216.  Panicum  miliareum.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.h.  Anfaeftungspankt 
and  Knospeogrand.  b.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Innere ,/.  äussere  Knospen- 
bälle; letztere  lässt  den  grö'ssten  Theil  der  enteren  unbedeckt,  g.  Knospenmund. 
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Jbies  (217,  g.)  und  Larix,  bei  denen  der  Knospen- 
mund  zweilappig  ausgezogen ,  papillös  und  saftabson- 
dernd ist,  and  so  der  Ansicht,  dass  die  Knospenhalle 
ein  Fruchtknoten  sey,  durch  seine  Narbenähnlichkeit 
den  meisten  Vorschub  geleistet  hat.  Sehr  gewöhnlich  ist 
die  Erscheinung,  dn>s  die  innere  Knospenhülle  mehr 
oder  weniger  aus  der  äussern  hervorragt ,  oder  wenig- 
stens ihr  freier  Rand  na  ht  bedeckt  wird  und  mit  dem 
der  äussern  Knospenhülie  in  einer  Fläche  liegt.  Zugleich 
pflegt  dann  auch  der  den  innern 
Knospenmund  bildende  Theil  der  io- 
nern Knospenhülle  angeschwollen  zu 
seyn ,  so  dass  er  von  den  übrigen 
etwas  abgeschnürt  erscheint.  Bei 
Arotdeen,  bei  Liliaceen  (2 1 8;  u.  s.  w. 
ist  dies  »ehr  häufig.  Sellener  ist  der 
äussere  Knospenmund  auf  ähnliche 
Weise  wul>tig  angeschwollen,  jedoch 
kommt  dieser  Fall  bei  vielen  Euphor- 
biaeeen  (219)  vor  (die  sogenannte 
carunculq  des  Samens),  wie  schon 
Mirbel  a.  a.  0.  entwickelt  bat. 

Eine  der  seltensten  Erscheinungen 
ist  die,  dass  die  Bildung  der  äusseren 
Knospenhülle  höher  an  der  Samen- 
knospe beginnt,  als  die  Bildung  der 
inneren,  so  dass  die  obere  Hälfte  des 
Knospenkerns  mit  zwei  Knospenhül- 
len bedeckt  ist,  die  untere  nur  mit 
eioer  sehr  dicken,  einfachen 
Knospenbülle ,  wie  das  bei  den  Tro- 
päoleen  (220)  der  Fall  ist.  Ein  ähn- 
licher Erfolg  tritt  bei  Ricinus  (221)  durch  den  entgegengesetzten  Process 
ein,  indem  sich  hier  die  äussere  Knospenhülle  sehr  weit  unterhalb  der 


n)  1 

r 


217.  Abtes  exeeisa.  Längsschnitt  dnreh  die  Samenknospe,  ohne  dass  der  obere 
Tbeil  des  Knospenmundes  g.)  verletzt  ist.  a.  k.  Anbcftnngspunkt  und  Knospengrnnd. 
b.  Knospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Einfache  Knospenbülle. 

214.  Trillium  ereetum.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Anhefiungspunkt. 
b  Knnspenkero.  c.  Keimsack.  d.  Innere,^,  äussere  Knospenbülle.  g.  Knospenmund, 
uar  von  der  innern  Knospenbülle  gebildet,  h.  Knospengrund. 

219.  Euphorbia  pallida.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Anhrfiung«pnnlt. 
b.  Knospenkern.  <*.  Keimsack.  d.  Innere,  f.  äussere  Knospenbülle.  g.  Kuospenmunri, 
wulstig  angeschwollen,  h.  Knospengrund.  r.  Samennabt. 

220.  Chymararpus  pentophyllu*.  Samenknospe  im  Längsschnitt  einige  Zeit  vor 
der  Befrachtung,  a.  Anbefiungspunkl.  6.  Knospeokero.  c  Keimsack.  d.  Innere, 
f.  Süssere  Knospenhülle,  g.  Knospenmund.  A.  Knospengrond.  r.  Sainennaht, 

221.  Ricinus  inueoearpa.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Anheftnogspunkt. 
b.  Koospenkern.  c.  Keimsack.  d.  Innere,  /.  äussere  Knospenhülle,  g.  Knospenmond. 
A.  Knospengrand,  r.  Samennabt. 
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ionern  bildet ;  hier  zeigt  der  obere  Theil  der  Samenknospe  zwei  Knospen- 
hülleo ,  der  untere  nur  eine  äussere  Knospenhülle. 

Sehr  verschieden  ist  endlich  bei  der  Anwesenheit  der  Knospenhülle 
das  Verhältnis«  des  Knospengrundes  zur  übrigen  Samenknospe,  welche  aus 
Kern  und  Hülle  besteht.  Gewöhnlich  ist  der  Knospengrund  auf  einen  klei- 
nen Theil  an  der  Basis  des  eiförmigen  Knospenkerns  beschränkt;  beim 
kegelförmigen  Knospenkern  nimmt  er  schon  ein  grösseres  Stück  ein  ,  und 
bei  einigen  Pflanzen  (t'a/i/ia),  und  selbst  bei  Familien  (Compositen)  nimmt 
der  Knospengrund  die  Hälfte  und  mehr  der  ganzen  Samenknospe  in  An- 
spruch. 

Endlich  ist  noch  anzuführen ,  dass  nicht  selten  an  umgekehrten  Samen- 
knospen sich  auf  der  Samennaht  eigen) hilm liehe  zellige  Auswüchse  ent- 
wickeln, die  man  Kamm  (crista)  nennt;  sie  bedecken  mehr  oder  weniger 
völlig  die  Samennabi,  sind  bald  schmal  und  wirklich 
hahnenkammartig,  z.  B.  bei  den  Corydalis -  Arten 
(222),  bald  dick  und  breit,  so  dass  die  Samenknospe 
selbst  nur  als  ein  schmaler,  platlenförmiger  Anhang 
erscheint,  z.  B.  bei  Jristolochia.  Zuweilen  auch  bildet 
sich  solch  ein  zelliger  Auswuchs  als.  eine  Wulst  ruud 
um  die  ganze  Samenknospe  oder  einen  Theil  ihrer  Ba- 
sis ,  ,z.  B.  bei  Heilenia.  Auch  der  Knospenträger  hat 
hin  und  wieder  besondere  haarförmige  Anhängsel ,  die 
oft  die  ganze  Samenknospe  einhüllen  und  fast  immer  bis 


§.  162. 

Die  Structurverhältnisse  der  Samenknospe  sind  sehr  einfach;  sie 
besteht  aus  Parenchym  und  einem  deutlichen  Epitbclium;  dies  letztere 
bildet  häufig  allein  gleichsam  als  Falte  die  innere  Knospenhülle  (z.  B.  bei 
allen  [?]  Monokotyledonen).  Die  einfache  Knospenhülle  und  die  äussere 
stets,  zuweilen  auch  die  innere  (z.  B.  bei  Thymeleae ,  Lnurineae,  Eu- 
phörbiaceac,  Cistineae) ,  bestehen  aus  Parenchym,  an  beiden  Flächen 
mit  einem  Epilhelium  überzogen.  Niemals  sind  im  Knospenkern  oder 
der  Knospenhülle  Gefässbündel  oder  Gefässe  anzutreffen,  gewöhnlich  aber 
verläuft  ein  Gefässbündel  durch  den  Knospenträger  und  durch  die  Samen- 
naht ,  wo  sie  vorhanden ,  endet  aber  durchaus  immer  im  Knospengrund, 
häufig  in  einer  kolbigen  Gruppe  oder  in  einer  platten  oder  becherförmigen 
Ausbreitung  von  Spiralfaserzellen.  Der  Kuospeuträger  ist  ebenfalls  mit 

222.  Sanguinaria  canadentit.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  einige  Zeit  nach 
der  Befruchtung,  a.  Anheftungspunkt.  b.  Knotpenkern.  c.  Keimsack.  d.  lonere, 
/.  äussere  Knospenhülle.  g.  Knospenmund.  h.  Knospengrund,  r.  Sameunaht  mit  einem 
'kammähnlichen  Auswuchs  besetzt. 
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Epithelium  uberzogen ,  als  unmittelbare  Fortsetzung  des  Epitheliums  der  , 
Samenknospe. 

Das  wichtigste  Verhältniss  ist  aber  hier  die  Veränderuug ,  die  in  der 
Structur  des  Knospenkerns  vor  sich  geht.  Anfangs  besteht  derselbe  aus 
einem  homogenen  zarten,  gleichförmigen  Parenchym,  aber  bald,  zuweilen 
schon  bei  der  ersten  Entstehung  der  Knospenhülle ,  dehnt  sich  eine  ein- 
zelne Zelle  übermässig  aus ,  verdrängt  nach  und  nach  einen  grössern  oder 
geringem  Thcil  des  Parenchyms,  welches  verflüssigt  und  aufgesogen 
wird ,  und  bildet  eine  von  einer  einfachen  ,  struclurlosen  Zellenmembran 
ausgekleidete  Höhle  im  Innern  des  Knospenkerns.  Diese  Zelle  ist  der 
Keimsack  (Ernbryosack ,  sacculus  colliquamenti  vel  satius  amnii  von 
Malpighi*  die  quintine  von  Mirbel,  der  sac  embryonnaire  von  Bron- 
gniart).  Seine  Form  ist  sehr  verschieden,  meist  oval,  oft  eine  dünne, 
fadenförmige  Zelle ,  in  der  Axc  des  Kuospcnkerns ,  dessen  der  Spitze  zu- 
gewendeter Theil  bedeutend  anschwillt  (z.  B.  Amygdalus).  Sein  Inhalt 
ist  Gummi ,  Zucker  und  Schleim ;  sehr  selten  füllt  er  sich  vor  der  Be- 
fruchtung allmäiig  mit  Zellgewebe,  z.  B.  bei  den  Aselepiadccn.  Aeusserst 
selten  (so  viel  bis  jetzt  bekannt ,  nur  bei  Viscum)  bilden  sich  gleichzeitig 
mehrere,  2—3  Keimsäcke. 

Der  anatomische  Ran  der  Samenknospe  ist  ausserordentlich  einfach  und 
ich  weiss  dem  oben  Gesagten  nichts  von  Bedeutung  hinzuzufügen.  Link 
Eiern,  phil.  bot.  (ed.  II.)  II ,  p.  265  sagt:  „Wo  der  Nabelsinng  in  den 
Samen  eintritt,  befindet  sich  oft  ein  verschieden  gestalte" er  Thcil  ,  der  aus 
dem  verdickten  und  ansgebreitelcn  Nabclstrang  entstanden  ist,  aber  mit 
einer  Oberschicht  (epidermis)  Uberzogen,  die  dem  IN'abelstrang  fehlt.*' 
Eine  Epidermis  mit  Spaltöffnungen  haben  weder  Knospenträger,  noch  Sa- 
menknospen oder  Samen,  noch  irgend  ein  Theil  derselben  (mit  Ausnahme 
von  Canna  und  Nelumbium).  Ein  Epithelium  überkleidet  den  Knospenträ- 
ger eben  so  gut,  wie  die  Samenknospe  (oder  den  Samen).  Link  führt  als 
Beispiel  auch  die  caruneula  an  Euphorbia  an  (die  freilich .  wie  schon  er- 
wähnt, gar  nicht  hierher  gehört),  allein  gerade  an  ihr  l.lsst  sich  keine 
Oberschicht,  ja  nicht  einmal  ein  Epithelium  unterscheiden,  da  sie  ganz  aus 
zartem ,  wasserhellen ,  etwas  in  die  Länge  gestreckten  Parenchym  besteht ; 
dagegen  hat  der  kurze ,  dicke  Knospentrflger  gerade  bei  Euphorbia  eine 
ausgezeichnet  deutlicho  Oberschicht. 

Das  einzige  wesentliche  anatomische  Verhältniss  ist  die  Ausbildung  einer 
Zelle  des  Knospenkerns  zum  Keimsack  *).  Dieser  ist,  so  weit  ich  bis  jetzt 


°)  Link,  Klein,  phil.  bot.  {*d.  II.)  II,  p.  233  sagt:  „Malpights  tacculut  colti- 
quamenti,  dessen  Rob.  Brown  gedenkt ,  Mirbel  aber  nicht."  Link  hat  Mirbel  wohl 
gar  nicht  gelesen,  der  ausdrücklich  sagt:  la  quintine  est  la  vesicule  de  Tamnios 
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beurtheilen  kann,  ohne  Ausnahme  hei  allen  l'liancrognmen  vorhanden;  ich 
darf  behaupten ,  wenigstens  500  Pflanzen  aus  den  verschiedenartigsten  Fa- 
milien (etwa  150)  untersucht  zu  haben  ,  und  niemals  ist  es  mir  niisslungen, 
wenigstens  in  früheren  Zustünden  ,  den  Keimsack  unverletzt  ,  oder  doch  in 
so  grossen  Stücken  herauszupräpariren ,  dass  über  seine  Existenz  kein 
Zweifel  obwalten  konnte.  Meijcn  leugnete  ihn  den  Liliacecn  ab;  ich  habe 
schon  früher  *)  nachgewiesen,  wie  nur  höchst  mangelhafte  (ntersuchung 
daran  Schuld  ist.  Link  (El.  pftil.  bot.  [cd.  IL]  II,  283)  verwirrt  Alles, 
weil  er  oHcubar  keine  einzige  gründliche  (  ntersuchung  selbst  angestellt 
hat  und  deshalb,  Mirbcf,  Brown  und  Hrongniart  abschreibend,  gar  nicht 
versteht,  wovon  sie  reden.  Ihm  alle  einzelnen  Irrlhiimer  und  Missprilfe 
aufzuzahlen,  würde  mich  hier  zu  weit  rühren,  jeder  Kundige  mag  leicht 
Link  und  die  genannten  Schriftsteller ,  so  wie  meine  Darstellung  ver- 
gleichen. 

Am  sichersten  ist  die  Beobachtung  bei  Lilium  candidum  und  den  mei- 
sten Orchideen,  weil  hier  jede  Zelle  des  Knospenkerns  einen  deutlichen 
Cytoblasten  hat,  und  so  auch  die  Zelle,  welche  zum  Keimsack  sich  aus- 
dehnt. Daher  erkennt  man  an  dem  schon  ziemlich  ausgebildeten  Keimsack 
diesen  stets  noch  durch  seinen  Cvtoblasten  als  einfaihe  Zelle.  Am  leichte- 
sten  ist  die  Darstellung  des  Keimsacks  bei  Phormium  tenax ,  Amygdaleen, 
Nymphneaccen  und  einigen  Cucurbitaceen  ,  bei  denen  er  sich  ohne  grosse 
Mühe  frei  darstellen  lässt.  Die  Form  des  Keimsacks  ist  sehr  verschieden, 
zum  Theil  davon  abhängig,  ob  die  Zelle,  die  sich  in  ihn  umbildet,  dem 
Kuospengrunde ,  der  Milte  des  Kerns  oder  der  Kernwarze  näher  liegt. 
Sehr  häufig  dehnt  er  sich  anfänglich  zu  einer  cylindrischen ,  in  der  Axe 
des  Kerns  liegenden  Zelle  aus,  die  sich  dann  von  der  Spitze  (dem  der 
Kernwarze  nahern  Theil)  bis  zur  Basis  allmälig  erweitert;  bei  einigen  Fa- 
milien bleibt  diese  Erweiterung  auf  den  oberen  Theil  beschränkt,  so  dass 
der  untere  als  ein  fadenförmiger  Anhang  an  einer  grösseren  Blase  erscheint 
(Amygdaleen,  Cucurbitaceen,  Nymphaeaceen). 

Grosse  Verschiedenheiten  zeigen  sich  auch  darin,  ob  der  Keimsack  viel 
oder  wenig  vom  Kern  verdrängt.  Zuweilen  i*t  das  Zellgewebe  in  der  Mitle 
des  Kerus  in  einein  Hing  um  den  Keimsack  derber  und  fester  zusammen- 
hängend, gewöhnlich  dann  auch  an  dieser  Stelle  mit  granulösem  Inhalt  ver- 
sehen ,  daher  kann  sich  der  Embryosack  nur  oberhalb  und  unterhalb  dieser 
Kegion  ausdehnen,  und  nimmt  so  eine  Leierfi-rm  an.  Bei  einigen  Familien 
verdrängt  er  frühzeitig  den  Kern  bis  auf  das  Epithelium  desselben,  die 
Kernhanl  (mtmbrana  nuclci),  die  dann  leicht  zu  übersehen  ist  (z.  B.  bei 
den  Compositen) ;  bei  andern  wird  auch  dieser  Best  des  Kerns  vordrängt 
und  der  Keimsack  liegt  dann  in  der  ausgebildeten  Samenknospe  frei  in  der 
Höhle  der  Knospenhülle  (z.  B.  bei  den  Orchideen);  bei  den  meisten  Legu- 
minosen bleibt  es  dabei  nicht  stehen,  soudern  auch  die  innrrc  Knospenhülle 


Maljrighi  □  .  s.  w.  Ferner  sagt  Link:  „Dieser  Sack  ist  mit  Zellgewebe  gefüllt."  Da« 
ist  wenigstens  bei  '•  \a  der  Pbanerogamen  falsch. 

°)  IVicgmanrfx  Archiv  ,  Jahrg.  1839,  Bd.  I.  S.  256.  Schleiden,  Beitrage  zur 
Botanik ,  Bd.  I.  S.  4v  Ü~. 
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wird  zur  Resorption  gebracht ,  bald  von  Oben  nach  I  nten ,  bald  umge- 
kehrt;  am  Knospengrunde  bleibt  dann  zuweilen  ein  Best  des  Zellgewebes 
des  Kerns  als  ein  Z.'ipfchen  stehen  ,  so  weit  es  die  spitz  zulaufende  Basis 
des  Keimsacks  umfasst ,  z.  B.  bei  P/tascolus.  Auch  bei  andern  Familien 
lindet  sich  im  Kiiospengrundc  oft  eine  kleine  warzenförmige  Zellengruppe, 
die  stehen  bleibt,  und  weil  der  Keimsack  das  Zellgewebe  im  Umfange  ver- 
drängt, zapl'cuförnjig ,  aber  vom  Keimsack  überkleidel  in  die  Höhle  dessel- 
ben  hineinragt,  z.  B.  bei  //nfi/r/ii/zm.  Die  auffallendsten  Erscheinungen 
kommen  bei  den  Scrophularinen  vor;  hier  ist  die  einfache  Knospcuhülle 
sehr  dick,  der  Mikropylecaual  sehr  lang  und  der  Kern  ein  sehr  dünnes  la'u- 
geres  oder  kürzeres  Zäpfchen,  das  bald  ganz  vom  Kcimsarke  verdrängt 
wird  Sobald  dies  geschehen  ,  dehnt  sich  die  Spilzc  desselben  in  den  Mi- 
kropylecaual h  nein  aus  und  erweitert  sich ,  hier  einen  Tlieil  der  Knospen- 
hiille  (des  Knospenraundes)  \crdrangend,  sackförmig;  bei  Lalhraea,  welche 
Pflanze  überall  eine  wunderlich  abweichende  Form  der  Samenknospe  hat, 
bildet  er  nicht  nur  hier ,  sondern  auch  am  entgegengesetzten  Finde  einen 
bliuddarmähnliehen  ,  sackförmigen  Anhang  (210).  End- 
lich bei  den  Santalaceen  tritt  er  gar  als  längerer  oder 
kürzerer  Sack  aus  dem  Knospenuiunde  hervor  und  liegt 
hier  ganz  frei  *). 

Die  erwähnte  Bildung  mehrerer  Embryosäcke  bei 
l'iscum  steht  bis  jetzt  einzig  da.  Mvyru  hal  das  Ver- 
dienst, darauf  aufmerksam  gemacht  und  die  Sache  fast 
vollkommen  entwickelt  zu  haben.  Anfänglich  ist  das 
Zellgewebe  im  Bliilhenstiel  von  Vi&cvm  völlig  honio- 
geu,  nach  und  nach  sondert  sich  eine  Menge  Flüssig- 
keil zwischen  den  in  der  A\c  liegenden  Zelieu  ab; 
sie  trennen  sich  aus  ihrem  Verbände  und  bilden  eine 
Art  locker  von  ihnen  erfüllter  Höhle.  Diese  hatte  ich 
früher  **),  ehe  ich  Material  für  die  vollständige  Ent- 
wicklungsgeschichte hatte  ,  irrthümlicb  als  Embryo- 
sack angegeben.  Von  den  lockern  Zellen  in  dieser 
Hüble  dehnen  sich  dann  zwei  bis  drei  schlauchförmig 
aus,  die  andern  losen  Zellen  allmälig  verdräugend  (194). 
Alles  übrige,  die  allmälige  Bildung  von  Zellgewebe  und 


zia 


in 


°)  Griffith  on  t/ie  Ovulum  oj Sanfaltnn  album  in  Trartsactions  qf  the  Linnean 
sor.  Vol.  Will. 

03)  H'i'gmann's  Archiv,  Jahrg.  !839,  Bd.  I.  S.  212.  Schleiden,  Beitr.  zur  Bot. 
Bd.  I.  S.  21.  Taf.  II.  fig  15. 

210.  Lalhraea  squauiarla.  Samenknospe  im  Längsschoitt.  a.  Anbeflungspunkt. 
b.  Knospenkern  (als  Hornhaut),  c.  Keimsack  mit  seinen  Anhängseln,  d.  Einfache 
Koospenbülle.  g.  Knospennuad.  h.  Knosprngrond. 

194-  l'iscum  album.   Längsschnitt  durch  die  weibliche  Blüthe.  a.  Anhcftungs- 
pankt  und  Knospengrund,  b.  Ende  der  Blätbenaxe  als  Samenknospe,  eioen  nicht  ge- 
krümmten nackten  Knospenkern  bildend,  c.  Grenze  des  Markes  im  Bliilhenstiel ,  in 
dem  si«b  auch  die  Bmhryosäcke  entwickeln  (in  der  Zeichnung  2).  A  Blutheohälle. 
Schleiden'«  Botanik.  II.  23 
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die  spateren  Vorgänge  bei  Bildung  des  Embryo 
andern  Pflanzen  ü herein  *). 

Nur  in  wenigen  F.lllen  füllt  sich  der  keimsack  schon  in  dieser  Periode 
ganz  mit  Zellgewebe  an,  aber  bei  gar  vielen  Pflanzen  beginnt  schon  in  die- 
ser Zeit  (was  spiiter  immer  geschiebt)  eine  Zellcubildnng,  die  stets  von  dem 
Umfange  der  Höhle  anfängt  und  nach  Innen  fortschreitet :  haben  sich  auf 
diese  Weise  im  I  in  fang  einige  Lagen  Zellgewebe  gebildet ,  so  stellen  sie 
das  vor,  was  Mirbvl  die  Qiiurlinr  nannte  und  sie,  weil  er  ihre  Entwick- 
lungsgeschichte nicht  vollständig  verfolgt  halte,  ;,ls  vierte  Knospenhülle 
zwischen  Kernhanl  und  Keimsaek  setzte.  Ks  ist  ein  gar  nicht  seltenes  Vor- 
kommen ,  und  »er.ide  bei  der  von  Mirhrl  angeführten  Familie  der  Cruci- 
fereu  leicht  in  der  Weise,  wie  ich  es  dargestellt  habe,  zu  verfolgen.  Von 
knospenhiille  kann  hier  durchaus  nicht  die  Hede  seyn.  Ich  will  nur  vor- 
läufig bemerken,  dass  sich  j  c  d  e  r  keirnsaek  später  allmälig  mit  Zellgewebe 
füllt,  welches  entweder  vom  nachwachsenden  Kmbryo  vollständig  verdrängt 
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wird,  oder  als  Kndosperm  (Albuinen) 
stehen  bleibt :  ob  es  etwas  früher  oder 
spiiter  auftritt ,  macht  gar  keinen  Un- 
terschied. Hei  den  Coniferen  bildet 
sich  ebenfalls  Zellgewebe  im  keimsack, 
welches  sieh  aber  so  anordnet,  dass  .1 
—  6  grössere  Zellen  unmittelbar  unter 
dem  der  kernwnrze  zugewendeten 
Theil,  und  nach  Aussen  Mir  vom  keim  - 
sack  bedeckt ,  sieb  besonders  stark 
entwickeln.  Die  Lage  Zellgewebe, 
welches  die  Zellen  begrenzt,  nimmt  ein 
epilheliiimarliges  Aussehen  an,  sodass 
diese  Zellen  als  bestimmt  begrenzte 
kleine  Süeke  erscheinen  ( Hob.  Hrowns 


°)  Link  (Jnegmann't  Archiv,  Jahrg.  18t! ,  B.  II.  S.  393)  sagt,  indem  er  De 
Caisne't  sehr  schätzbare,  aber  viel  in  spHt  anfangende  Untersuchungen  Meytm's  vor- 
trefflicher Arbeit  entgegensetzt ,  ohne  auf  J/ri/enV  Thatsachen  sieb  nur  im  Gering- 
sten einzulassen:  , .Hätte  Sfeyen  seine  Untersuchungen  lange  genug  fortgesetzt,  so 
würde  er  seinen  Irrthum  eingesehen  haben."  Das  directe  Gegenlheil  auf  De  Caisne 
angewendet,  wäre  eiu  treffendes  Urtbeil.  Link  meint,  Meyen  habe  nicht  an  das  pe- 
ricarpium  ,  an  die  Beere  gedacht.  Hat  Link  dabei  wohl  an  den  saftigen,  beerenarli- 
gen  Samen  von  Puniea  gedacht?  Als  ob  der  Blülheostiel ,  in  welchem  sich  ein  Em- 
bryo gebildet  bat,  nicht  eben  so  gut  beerenartig  und  saftig  werden  kiionte,  als  der 
Blütbeostiel  von  Anacardium ,  der  keinen  Embryo  enthält. 

223.  Abies exceha .  A.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  b.  Rnospenkern.  c.  Keirn- 
saek. e.  Corpvscufa  Hob.  Br.  d.  Einfache  Knospenhiille.  g.  Knospenmund.  /J.  Oberer 
Theil  des  Keimsacks  von  oben  gesehen;  man  erkennt  drei  OerTnungeu  durch  grössere 
Zellen  gebildet,  dadurch  charakterisirt,  dass  derCytoblast  gerade  nach  Aussen  liegt. 
C.  Oberer  Theil  des  Keimsacks  im  Längsschnitt,  c.  Keimsack.  e.  Corpuscula  Rob. 
Brown,  ein  anderes  schimmert  reehts  durch  das  Zellgewebe,  welches  den  Keimsack 
ei  lullt ,  durch. 
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corpuscula).  Die  Bildung  derselben  habe  ieh  bei  den  einheimischen  Coni- 
feren ,  namentlich  Pinns ,  Abies,  Larix^  Taxus,  Thuja,  Juniperus  u.  s.  w. 
vollständig  in  dieser  Weise  verfolgt.  In  den  jungen  Zellen  im  Keimsack 
findet  gar  häufig  Saftbewegung  in  netzförmig  verästelten  StrMrnchen  statt 
(x.  B.  bei  Ceratophyllum ,  Nymphaea,  Nuphar ,  Pedicularis  a.  •  .  w.). 
Die  eigentümlichen  Formen  derselben  bei  Ceratophyllum  habe  ich  in  der 
Linnaea  ausführlich  beschrieben.  In  neuerer  Zeit  ist  die  meist  Iransito- 
rische  Zelleobildung  im  Embryosack  Gegenstand  genauerer  Untersuchungen 
geworden ,  weit  man  dieselbe  in  eine  wesentliche  Beziehung  zur  Bildung 
des  Keimes  braehte.  Nachdem  Amici  *)  und  Mohl  **)  bei  den  Orchideen 
die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt,  ist  die  darauf  gebaute  Theorie  von 
Hofmeister  *'*)  weiter  ausgebildet  worden.  Die  ausführliche  Besprechung 
dieses  Gegenstandes  kann  erst  später  Lei  der  Bildungsgeschichte  des  Em- 
bryo erfolgen. 

(    t        ;t,   ,  

II I .  Von  der  Umbildung  und  Entwicklung  der  Blülhen theile  zur  Frucht. 

§.  163. 

Aus  der  Blüthc  entwickelt  sich  durch  mannigfache  Veränderungen 
der  einzelnen  Theile  die  Frucht.  Das  Eintreten  aller  dieser  Vorgänge  ist 
aber  hauptsächlich  (im  natürlichen  Zustande  der  Pflanze,  im  wilden, 
immer  [?])  an  dasjenige  Verhältniss  geknüpft,  welches  man  bisher  Be- 
fruchtung der  Pflanze  zu  nennen  gewohnt  wrar.  Hier  haben  wir  es  nicht 
mit  Erklärung  und  Deutung  der  dabei  stattfindenden  Erscheinungen 
zu  thun ,  sondern  nur  mit  der  morphologischen  Entwicklung,  die  folgende 
vier  Abschnitte  umfassl:  .7  Von  der  Ortsveränderung  und  Entwicklung 
des  Blütenstaubs  bis  zum  Keimkügelchen.  B.  Entwicklung  des  Keim- 
kügelchens  zum  Keim.  C.  Ausbildung  des  Fruchtknotens  und  der  Samen- 
knospe zu  Frucht  und  Samen.  D.  Erscheinungen  an  den  übrigen  Bluthen- 
theileu  während  dieser  Vorgänge. 


A.  Von  der  Orts veränderu ng  und  Entwicklung  des  Blü- 
tenstaubs bis  zum  Keimkügelchen. 

§.  164. 

Sobald  der  Pollen  völlig  ausgebildet  ist  und  die  Anthercnfächer  auf- 
gerissen sind ,  werden  die  Körner  auf  irgend  eine  Weise  früher  oder 

  • 

°)  Botanische  Zeitung  1846,  Sp.  364  ff. 
°°)  Bo  tonische  Zeitung  1846,  Sp.  465  ff. 

°°°)  Botanische  Zeitung  1846,  Sp.  785  ff.  und  „Die  Entstehung  des  Embryo  der 
Phanerogamcn".  Leipzig  1849. 


Digitized  by  Google 


356  Morphologie. 

später,  bei  den  Loranlhaceen  auf  die  Kernwarze,  bei  den  Coniferen  und 

Cycadeen  auf  den  Knospenmund  und  bei  den  übrigen  Pflanzen  auf  die 
Narbe  ,  oder  endlich  bei  Aselepiadcen  und  Apocyneen  auf  die  die  Narbe 
vertretenden  Stellen  des  Narbenkörpers  gebracht.  Hier  bleiben  die  Kör- 
ner  längere  oder  kürzere  Zeit  liegen ,  schwellen  dann  etwas  an  und  die 
Pollenzelle  wächst  ullmälig  an  einer  Stelle  ihres  Imfangs  zu  einer  faden- 
förmigen Zelle  aus  ,  zum  Pollenschlauch  ( (ubus  pullinis  ,  tube  pollinique, 
boyeau,  pnllmtiibes ,  budelli  poHinici).  Dieser  dringt  bei  den  erstge- 
nannten  drei  Familien  unmitlelbar  in  die  liernwarze  ein,  bei  den  übrigen 
folgt  er  dem  leitenden  Zellgewebe ,  bald  auf  seiner  Oberfläche  fortwach- 
send  ,  bald  sich  durch  die  aufgelockerten  Zellen  desselben  durchdrängend, 

bis  in  die  Fruchtknotenhöhle  und  dringt  hier 
durch  den  Knospenmund  oder  unmittelbar  in 
die  Kernwarze  der  Samenknospe  ein. 

Ob  und  wie  der  Kmhryo  aus  dem  Pollen- 
schlauche entsteht,  ist  zunächst  ganz  unabhän- 
gig von  der  Frage ,  ob  und  wie  jedesmal  der 
Pollenschlauch  den  Samenmund  und  die  Kern- 
warze erreicht  ,  und  es  ist  wichtig  für  die  Fest- 
stellung der  ThaUavben ,  beide  Fragen  völlig 
von  einander  zu  sondern.  Die  erste  Frage  nun, 
wie  verhalt  sich  die  Pollenzelle  auf  der  Narbe, 
glaube  ich,  wie  im  Paragraphen  geschehen,  für 
alle  Phanerog  tmen  ohne  Ausnahme  beantwor- 
ten zu  dürfen;  darüber,  glaube  ich,  können  die 
bereits  vorliegenden  Thatsachen  keinen  Zweifel 
übrig  lassen,  es  w.l-e  vielmehr  zu  wünschen, 
dass  alle  unsere  Indnclionen  in  der  Botanik  so 
gut  gestützt  w.'lren.  Zur  Erläuterung  dieses  Vor- 
ganges mag  ein  Präparat  von  Uelianthemum 
denticulutuin  (224)  dienen,  bei  welcher  Pflanze 
ich  nicht  selten  die  Pollenschl.'iuche  vom  Pollen- 
korn bis  zur  Samenknospe  in  einer  Continuit.1t 
frei  praparirle.  Danehen  ver  weise  ich  noch  auf 
die  4.  Kupfertafel,  lig.  I  nebst  Erklärung. 

Ks  scheint  mir  aber  nicht  nnzw  e»  kiniissig  ,  hier 
eine  l'cbcrsichl  der  zum  Grunde  liegenden  Be- 
obachtungen zu  geben.  An  folgenden  Pflanzen 
aus  folgenden  Familien  habe  ich  die  Pollen - 
ichlluche  von  der  Narbe  bis  in  den  Samenmund 

22t.  Heliuiithemum  deritim'.itum.  Der  Stempel  im  Längsschnitt,  a.  Frucht- 
knoten, b.  Staubweg.  c.  Narbe  d  Pullenkürner ,  von  w eichen  die  Schläuche  bis  zu 
den  Samenknospen  im  Fruchtknoten  herabsteigen. 
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verfolgt;  bei  Pflanzen  der  mit  einem  Sterne  bezeichneten  Familien  habe  ich 
After  den  Pollensehlaach  vom  Pollenkorn  bis  zur  Samenknospe  in  ununter- 
brochener Continuitüt  völlig  isolirt. 

Abietineae*.  Cypressineae" .  Lcmnaceae.  Pistiaceae.  Aroideae.  Ty- 
phaceae.  Orontiaceae.  Majadeae.  Alismaceae.  Junceae.  Pkilhydreae. 
Liliaceae  (Phormiaceae ,  Aloineae  ,  Hemerocallideae ,  AspAode/eae, 
Tulipaceae).  Colchicaceae.  Bromeliaceae.  Irideae.  HydrocAarideae. 
Scilamineae.  Orchideae  (OpArydeac,  AretAuseae ,  Neottieae).  Palmae. 
Gramineae.  Cyperaceae.  SympAaeaceae.  Ranunculaceae.  Papaveraccae. 
Cruciferae.  Rexedaceae.  Passißoreae.  Cucurbitaceae.  Cacteae.  Santala- 
eeae.  Ceratophyileae.  Podostemeae.  Thymeleae.  Phytolacceae.  Polygo- 
neae.  Nyctagi/ieae.  LimnantAaceae.  Eupkorbiaceae.  Cistineae.  Lineae. 
Tropaeoleae.  Malvaccae.  Sterculiaqeae.  Rosaceae.  Amygdaleae.  Legu- 
minosae.  Illecebreae.  Scleranthaceae.  Sileneae.  Alsineae.  Ca/IitricAa- 
eeae.  Portulaccae.  StapAyleaccae.  Onagreae.  I/o/orageae.  Trapaceae. 
Loaseae.  Plumbagineae.  Rubiaceae.  Umbeltiferae.  Stylideae.  Len- 
tibulariae.  Violaceae.  Primulaceae.  Ericeae.  Pedalineae.  Labia' 
tae.  Borragineae.  Orobanchcae.  Scrophularinae  (Salpiglossidcae ,  Di- 
gitaleae,  RA>'nantAcae ,  Peroniceae).  Solaneae.  Polemoniaceae.  Cuscu- 
taceae.  Gentianeae.  Apocyneae.  Asclepiadeae.  Campanulaceae.  Com- 
positae. 

Zu  der  vorstehenden  Aufzahlung  muss  ich  noch  folgende  Bemerkungen 
macheu.  Pistia  commutata  untersuchte  ich  nach  trockenen  Exemplaren, 
Pistia  obeordata ,  Cryptocoryne  spiralis  ,  Podoslemon  ceratophyllum  nach 
Exemplaren ,  die  in  Weingeist  aufbewahrt  waren.  Uebrigens  ist  das  Ver- 
zeichnis* nur  als  Aufzahlung  einiger  Beispiele  anzusehen,  denn  in  den  letz- 
ten Jahren  hielt  ich  es  nicht  mehr  der  Mühe  werth,  das  früher  streng  ge- 
führte llegisler  Uber  diese  Eine  Thatsacbe,  die  schon  hierdurch  ausser 
Zweifel  gesetzt  ist ,  noch  länger  fortzusetzen,  und  eine  grosse  Anzahl  noch 
hinzukommender  Familien  und  Arten  müsste  ich  aus  der  Erinnerung  nen- 
nen, was  ich  Tür  unzweckmassig  achte.  Der  grüssle  Tbeil  der  vorstehen- 
den Beobachtungen  war  schon  in  Berlin  von  mir  gemacht ,  und  ich  pflegte 
meinen  Onkel  llorkcl  stets  als  einen  testem  omni  exceptione  majorem  hin- 
zuzuziehen ,  und  so  sind  die  meisten  Thatsachen  von  ihm  als  völlig  bestä- 
tigt anzusehen,  wie  er  bereits  früher  Öffentlich  ausgesprochen  *).  Von  an- 
derer Seite  kommen  nachfolgende  Bestätigungen  hinzu.  Zunächst  Rob. 
Brown  für  die  Asclepiadeae  und  Orchideae ;  IVydler  für  ScropAufaria- 
Arten,  GrtffitA  für  die  Santalacecn.  Auch  BrongniarCs  Beobachtungen 
des  noch  aus  dem  Knospenmund  hervorhäogenden  Pollensclilauehs  kann  man 
jetzt  hierher  zahlen,  obwohl  er  über  seine  Entstehung  eine  abweichende 
Ansicht  hatte ,  also  die  Familien  der  Cucurbitaceae,  Polygoneae,  EupAor- 
biaceae  und  Convolvulaceae ;  ferner  Amici  für  Yucca  gloriosa  und  viele 
andere ,  aber  nicht  specielt  von  ihm  genannte  Pflanzen  ;  endlich  ist  hier 


°)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften,  August  1836. 
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auch  Mayen  zu  nennen ,  obwohl  er  in  seiner  ganzen  etwas  confusen  Dar- 
stellung der  Befruchtung  und  Keimbildung  zwar  beständig  von  der  Allge- 
meinheit des  Herabsteigens  der  Pollenscbliucbe  spricht,  aber  mit  Bestimmt- 
heit nicht  eine  einzige  Pflanze  nennt,  bei  der  er  es  wirklich  beobachtet 
hätte ,  dagegen  fuhrt  er  eine  grosse  Zahl  von  Pflanzen  aus  den  schon  oben 
genannten  Familien,  sowie  noch  aus  einigen  andern  an,  bei  denen  er  die 
Pollenschläucbe  in  den  Knospenmund  eingetreten  beobachtete.  Ich  halte  es 
nicht  für  nOthig  die  spätem  I7ntersuchungen  Anderer  Über  diesen  Punkt 
noch  milzutheilen ,  denn  die  Thatsache  sieht  so  fest ,  dass  man  etwanigen 
Zweiflern  gar  nicht  mehr  zu  antworten  braucht. 

So  leicht  die  Beobachtung  bei  einigen  Familien  ist ,  so  schwierig  ist  sie 
bei  andern ;  nicht  nur  treten  hier  dieselben  Verhaltnisse  ein  wie  bei  der 
Verfolgung  des  Canals  von  der  Narbe  bis  zur  Fruchtknotenhohle,  sondern 
es  gehört  noch  ungleich  grossere  Zartheit  und  Gewandtheit  im  Präpariren 
dazu,  das  leitende  Zellgewebe  auf  grossere  Sirecken  auf  eine  solche  Weise 
bioszulegen ,  dass  man  es  bequem  unterm  eiofacben  Mikroskop  aus  einan- 
der ziehen  und  die  Pollenschläuche  herauslosen  kann.  Während  ich  bei 
einigen  Pflanzen,  Orchideae ,  Dalum ,  OcnofAera,  Helianthemum  (224), 
mich  anheischig  mache ,  augenblicklich  die  Schläuche  vom  Stigma  bis  znr 
Samenknospe  bioszulegen,  welche  Pflanzen  ich  auch  alljährlich  zur  De- 
monstration in  meinen  Vorlesungen  wähle ,  so  habe  ich  an  andern  oft  acht 
und  selbst  vierzehn  Tage  von  früh  bis  spät  präparirt ,  bis  es  mir  endlich 
einmal,  gelang,  den  ganzen  Verlauf  des  Pollenschlauchs  mit  völliger  Sicher- 
heit wahrzunehmen.  Ja  zuweilen  blieben  meine  Untersuchungen  in  dem 
einen  Jahre  ganz  mangelhaft  und  vollendeten  sich  erst  dorch  Wiederauf- 
nahme derselben  in  den  folgenden  Jahren.  Ich  bemerke  dies  hier  deshalb, 
weil  ich  gefunden ,  dass  viele  sich  die  Sache  gar  zu  leicht  vorstellen  und 
wenn'*  nicht  auf  den  ersten  Versuch  glückt ,  gleich  meinen  ,  ihre  negative 
Beobachtung  babe  genügenden  Werth  zur  Beseitigung  der  Behauptung  An- 
derer, während  sie  dock  nur  als  Zcngniss  ihrer  Ungeschicklichkeit  oder  Un- 
geduld beim  PrHpariren  und  zwar  hier  entschiedenen  Werth  hat*).  Am 


°)  Uebrigens  ist  diese  Schwierigkeit  der  Untersuchung,  die  doch  nur  in  einigen 
Fällen  eintritt,  keineswegs  der  Grand,  weshalb  für  diese  wichtigste  aller  Lehren 
seit  1823 ,  wo  der  Gegenstand  durch  Amicit  Entdeckungen  angeregt  wurde,  bis 
184t  nnr  fdnf,  sage  fünf  Maoner  zu  nennen  sind,  die  Beiträge  zur  Fortbildung  ge- 
liefert haben,  sondern  die  hergebrachte  Gleichgültigkeit  der  meisten  Botaniker  gegen 
alle  tiefer  eindringende,  acht  wissenschaftliche  Untersuchungen.  Wie  wesentlich 
die  Beantwortung  der  ganzen  Frage  dadurch  modifleirt  wird,  ob  die  Narbe  mit  einer 
dichten,  strukturlosen  Membran  Uberzogen  ist  oder  nicht,  siebt  ein  Jeder  ein. 
Brongniart  hatte  das  Daseyn  einer  solchen  Membran  für  Nymphaea ,  Hibitcus, 
Mirabilh  1827  behauptet;  1837  sagt  Link :  „nach  Brongniart  soll  es  so  seyn"; 
also  in  zehn  Jahren  hatte  er  es  nicht  für  der  Muhe  werth  geachtet ,  diese  überall  zur 
Hand  seyenden  Pflanzen  selbst  einmal  anzusehen ,  am  Brongniart* t  Ansicht  zu  be- 
stätigen oder  zu  widerlegen.  Ist  so  etwas  wohl  in  irgend  einem  andern  Zweige  der 
Naturwissenschaften  erhört? 
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bellen  trennt  man  mit  einem  breiten,  scharfen  Messer  (ich  benutzte  stets 
ein  Rasirmcsscr)  aus  der  Axe  des  ganzen  Stempels  eine  nicht  zu  zarte 
Lamelle  so  heraus,  dass  der  Schnitt  einen  Theil  der  Narbe  und  das  leiteode 
Zellgewebe  bis  zu  den  Samenknospen  möglichst  vollständig  enthält.  Diesen 
Schnitt  bringt  man  unter  das  einfache  Mikroskop  und  trennt  nun  mit  der 
Nadel,  von  dem  Stigma  anfangend ,  die  gesaminten  Polleoschläuche ,  die 
vorhanden  sind ,  von  dem  anliegenden  Zellgewebe  bis  zu  den  Samenknos- 
pen fortschreitend ;  dann  schneidet  man  an  diesen  den  Nabelstrang  von  dem 
Samenträger  ab,  wobei  man  sich  hüten  muss,  die  Pollenschläuche  mit  durch- 
zuschneiden, und  sucht  dann  die  einzelnen  Schläuche  von  einander  zu  tren- 
nen, bis  man  durch  Einen  zum  Samenmunde  geführt  wird.  Häufig  muss 
man  sich  aber  damit  begnügen,  die  ganze  Procedur  theil  weise  vorzuneh- 
men, indem  man  nach  und  nach  möglichst  lange  Stücke  des  leitenden  Zell- 
gewebes von  der  Narbe  bis  zu  den  Samenknospen  untersucht  und  so  sich 
von  dem  völligen  Herabsteigen  der  Polleuschläuche  versichert.  Am  meisten 
erleichtert  man  sich  das  Aufsuchen  und  Verfolgen  der  Schläuche  besonders 
bei  Dichogamen,  Monöcisten  und  Diöcisten,  wenn  man  die  völlig  entwickel- 
ten Narben  selbst  mit  Pollen  aus  einer  kürz'ieh  aufgesprungenen  Anthere 
bestäubt  und  dann  zu  verschiedenen  Zeiten  untersucht.  Die  Zeit ,  in  der 
dieser  Wachsthiimsproccss  vollendet  wird  ,  ist  sehr  verschieden  ;  bei  dem 
nenn  Zoll  langen  Slauhweg  von  Crreus  gl  andißorus  erreicht  das  Ende  des 
Pollenschlauchs  schon  nach  wenigen  Stunden  die  Samenknospen  ,  bei  dem 
oft  dreizchnzölligen  von  Colchicum  autuinnale  iu  etwa  zwölf  Stunden ,  bei 
andern  dauert  es  oft  wochenlang,  bis  der  sehr  kurze  Weg  zurückgelegt 
wird.  Auch  wachsen  nicht  alle  Pollenköruer ,  die  oft  auch  zu  verschiede- 
nen Zeilen  auf  die  Narbe  übertragen  weiden,  gleichzeitig  herab.  Endlich 
ist  die  Dauer  des  obern  Endes ,  welches  noch  im  Pulleukcrn  sterkt  oder 
doch  darin  gesteckt  bat,  sehr  verschieden  ;  wahrend  bei  einigen  Pflanzen 
wochenlang  der  Pollcnschlauch  in  seiner  ganzen  Länge  erkennbar  bleibt, 
stirbt  er  bei  andern  fast  eben  so  schnell  von  Oben  her  ab,  wie  er  nach  I  n- 
ten  zu  anwächst.  Bei  Pflanzen,  deren  Narbenflüssigkeit  zu  einer  Art  Mem- 
bran erhärtet,  bleibt  der  Theil  des  Sehlauchs  zwischen  dieser  Membran  und 
dein  Pollenkom  oft  lange  sichtbar,  während  der  Theil  von  der  Membran  bis 
zum  fortwachsenden  Ende  bald  abstirbt,  z.  B.  bei  Myniphava ,  Mirabi/is 
u.  s.  w.  Die  angegebenen  Verschiedenheiten  machen  es  ganz  unmöglich, 
für  alle  Pflanzen  im  Voraus  sichere  Anweisung  zu  geben.  Man  muss  die 
Geduld  haben  ,  durch  öftere  mißlungene  Versuche  sich  nicht  abschrecken 
zu  lassen ,  bis  man  der  Pflanze  ihre  Eigentümlichkeit  abgelauscht ;  wer 
diese  Geduld  nic'ht  hat,  passt  überall  nicht  zum  Naturforscher. 

Es  wird  von  Vielen  noch  eine  Schwierigkeit  in  der  Beobacbtnng  der 
Polleuschläuche  aufgeführt,  die  ich  nach  meinen  Untersuchungen  durchaus 
für  keine  halten  kann  ,  nämlich  die  mögliche  Verwechslung  der  Zellen  des 
leitenden  Zellgewebes  mit  den  Pollenschläuehen.  Mir  ist  keine  Pflanze  bis 
jetzt  bekannt  geworden ,  wo  eine  solche  Verwechslung  möglich  wäre ;  stets 
sind  die  Zellen  des  leitenden  Zellgewebes  um  das  Doppelte  und  Dreifache 
dicker,  als  die  Pollenschläuchc  derselben  Pflanze;  bei  keiner  Pflanze  sind 
jene  Zeilen  länger,  als  sehr  lange  Zellen  langgestreckten  Parenchyins, 
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(I.  Ii.  etwa  '/JO  Linie,  und  daher  giebt  sich  jeder  Pollenschlatich  sogleich 
durch  die  Cun(ini(il.1t  des  Lumens  auf  grösseren  Strecken  zu  erkennen.  Die 
Klage  über  die  Möglichkeit  ihrer  Verwechslung  ist  auch  allein  aus  sehr  ver- 
kehrter Untersuchungsnicthode  hervorgegangen.  Wer  eine  befruchtete 
Pllanze  vornimmt ,  UUehtig  einen  Längsschnitt  aus  dem  Staubweg  unter- 
sucht,  mag  vielleicht  zweifeln,  ob  er  eine  langgestreckte  Zelle  oder  einen 
Pollcuschlaueh  vor  sich  habe;  wer  aber,  und  das  ist  der  einzig  richtige 
Wieg,  erst  die  Entwicklung  des  Stempe's  in  allen  seinen  Theilen  bis  zur 
/eil  der  Rlüthc  verfolgt  und  dann,  vertraut  mit  dem  Vorhandenen,  einen 
befruchteten  Stempel  untersucht,  erkennt  augenblicklich,  welche  neuen 
Elemente  im  Staub« eg  hinzugekommen  sind,  und  wird  nie  an  die  Möglich- 
keit einer  Verwechslung  der  Pollenschläuche  mit  leitendem  Zellgewebe  auch 
nur  denken  können.  Endlich  muss  ich  noch  die  schon  von  Horkel  (a.  a.  0.) 
ausgesprochene  Ansicht  bestätigen,  das*  //"//.  Ilroirns  Schleimröhren  (mu- 
cotts  tubes)  nichts  Anderes  sind,  als  die  Pollenschläuche ,  deren  Zusam- 
menhang mit  dem  Pollenkorn  schon  zerstört  ist.  In  gewisser  Zeit  nach  der 
Befruchtung  sind  alle  Pollenschläuche  bei  den  Orchideen  Schleiuiröhren  ge- 
worden ,  weil  sie  von  Aussen  nach  Innen  ahzustciben  anfangen. 

Meilen  hat  schon  verästelte  Pollensrhläiiche  beobachtet:  sie  sind  nichts 
weniger  als  selten  und  z.  B.  leicht  bei  Viola  tn'cator  zu  finden.  In  der 
.Nähe  der  Samenknospen  oder  gar  innerhalb  des  Kuospenmundes  habe  ich 
zuweilen  ein  ganz  kurzes  ,  blindes  Seitenästchcn  von  einem  Pollcnschlaiieli 
abgehen  sehen,  und  überhaupt  zeigen  sie,  sonst  ziemlich  glatt  und  eylin- 
drisch  .  liier  sehr  häufig  sehr  unregelmä>sige  Krümmungen  und  Varicositä- 
ten.  Hei  der  ersten  Bildung  des  Schlauchs  zeigt  der  Inhalt  der  Pollcnzelle 
gewöhnlieh  eine  lebhafte  Circulation  ,  die  aber  sehr  bald  aufhört :  nach  und 
nach  zieht  sich  der  Inhalt  im  Schlauch  herab  bis  in  die  Spitze,  thcils  un- 
verändert, theils  chemisch  in  andere  Stoffe  umgewandelt,  oft  zu  einer  ganz 
was»erhellen ,  klaren  Flüssigkeit  aufgelöst. 

Üass  die  Pollenköi  ner  durch  Endosmose  im  Wasser  aufquellen  und  ber- 
sten ,  und  dann  der  geriuuemic  Inhalt  in  wurmförmiger  Gestalt  herausl.-ilt, 
ist  bekannt ,  hat  aber  mit  der  Scblauchbildung  auf  dem  Stigma  nichts  zu 
thun;  dagegen  kann  mau  sieli  f.ist  \<m  jeder  Polleuart  ächte  Schläuche  zur 
klareren  Beobachtung,  als  es  bei  den  vom  Stigma  genommenen  meistens 
möglich  ist ,  verschaffen  ,  wenn  man  sie  in  den  von  einigen  Pflanzen  abge- 
sonderten süssen  Saft ,  z.  B.  in  den  Neei.uspiegel  der  Kaiserkrone,  den 
reichlichen  Nectar  der  Hoja  carnosa ,  oder  zuweilen  auch  nur  in  gehörig 
concentrirtes  Zuckerwasser  oder  diluirten  Honig  legt.  Hier  ist's  dann  auch 
gewöhnlich  leicht,  die  von  .  tmii  i  zuerst  beobachtete  Circulation  des  Inhalts 
der  Pollenzelle  bei  Bildung  des  Schlauches  zu  beobachten.  Auch  ohne 
menschliches  Zuthun  treiben  die  zufallig  mit  dem  Nectar  in  Berührung  kom- 
menden Pollenkörner  leicht  Schläuche  ,  und  man  findet  oft  auf  dem  Grunde 
der  Blume  ganze  Massen  eonfen enartigen  Geflecht«,  welches  sich  als  so 
getriebene,  durch  einander  gewirrte  Pollenschläuche  anweist.  Ja,  in  den 
gewöhnlich  etwas  süsse  Säfle  absondernden  Anlheren  der  Aristolochien 
treibt  der  Pollen  nicht  selten  ebenfalls  Schl.'iuchc,  die  denn  auch  wohl,  wie 
ich  hcobachtet  zu  haben  glaube,  zufällig  Uber  den  Baad  der  Anlbere  hinaus 
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auf  die  Narbe  kommen  and  so  in  die  Fruchtknotenhöhle  hinabsteigen ,  ohne 
erst  die  hier  gewöhnlich  halfreichen  Insecten  abzuwarten. 

Geschichtliches  und  Kritisches. 

Bei  manchen  Pflanzen  sind  die  PollenschlAuche,  zumal  durch  ibre 
Masse,  so  auffallend,  dass  sie,  ungeachtet  man  über  das  Verhalten  des 
Pollens  auf  dem  Stigma  alle  möglichen ,  nur  nicht  die  richtigen  Ansichten 
halte,  doch  nicht  völlig  Obersehen  werden  konnten,  wenn  es  einmal  den 
wenigen  mikroskopischen  Beobachtern  des  18.  Jahrhunderts  einfiel,  die 
betreffenden  Localiläten  genauer  zu  betrachten.  Horkel ,  a.  a.  0. ,  bat  die 
frühesten  Spuren  dieser  Beobachtungen  gesammelt,  Amici*)  bleibt  aber 
die  Entdeckung,  dass  aus  dem  Pollenkern  ein  Schlauch  heraustrete  und 
zwischen  die  Narbenpapillen  eindringe,  sowie  er  auch  der  Erste  war,  der 
den  Pollenschlauch  vom  Stigma  bis  in  den  Samenmund  verfolgte,  wahr- 
scheinlich an  Yucca  gloriosa  **).  Dazwischen  aber  hatte  Ad.  Brongniart***) 
seine  weit  umfassenden  Untersuchungen  bekannt  gemacht,  bei  denen  er  den 
Pollensehlauch  Uberall  auf  der  Narbe  und  bei  vielen  Pflanzen  auch  als  ab- 
gerissenes Ende  aus  dem  Samenmnnde  heraushängend  beobachtete.  Diese 
beiden  zerrissenen  Enden  knüpfte  nun  Hob.  Brown -\)  zusammen  (1831, 
32,  33),  indem  er  mit  seiner  bekannten  Gründlichkeit  und  Genauigkeit  die 
Amici'sche  Entdeckung  auf  zwei  der  abweichendsten  Familien  anwendete, 
auf  Asclepiadeen  und  Orchideen ,  und  für  beide  das  Forlwaebsen  der  Pol- 
lenschLinche  bis  in  die  Samenknospen  über  jeden  Zweifel  erhob.  Ich  seihst 
dehnte  Bob.  Brown* s  Beobachtungen  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Fami- 
lien aus ,  und  diese  Beobachtungen ,  von  Horkel  bestätigt ,  wurden  von  die- 
sem in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie,  August  1836,  und 
von  mir  in  tViegmann's  Archiv,  1837  (Bd.  I.  S.  312  ff.),  bekannt  ge- 
macht. Der  Aufsatz  von  Horkel  scheint  gänzlich  unbeachtet  geblieben  zu 
seyn.  Endlieh  beobachtete  // 'yd/er  +•{•)  in  Bern  das  Herabsteigen  der  Pol- 
lenschlttucbe  und  ihr  Eintreten  in  die  Samenknospen  bei  mehreren  Scro- 
phu/arta- Arten,  und  Meyen  bestätigte  die  vorhandenen  Beobachtungen 
ebenfalls  als  richtig,  ohne  gerade  speciell  die  Pflanzen  zu  nennen,  an  denen 
er  den  Pollenschlauch  vollständig  verfolgt  hatte,  aber  doch  ein  reiches  Ma- 
terial bringend  von  Beobachtungen  über  das  Eindringen  unzweifelhafter 
PolJenschl.luche  in  den  Samenmund.  So  stand  für  den  Eingeweihten  die 


•)  Mm.  diSoc  Ital.  Tom.  XIX.  p.  253-237.  (1823.) 
«*»)  Annales  de»  Sc.  nat.  Tom.  XXI.  p.  331.  (1830.) 
*<*•)  Mim.  sur  la  gintiration  et  te  dereloppement  de  Cembryon  etc.  Paris  1827  ; 
übersetzt  in  Bob.  Brown' s  vermischten  Schriften;  herausg.  von  Nees  v.  Esenberk, 
Bd.  IV. 

f)  Observation»  on  the  orgons  and  mode  of  fiteitndation  in  Orrhidrae  and 
Asctufiiadeae.  Lvndvn,  1833.  Bub.  Brownes  vermischte  Si  hriflen,  herausg.  von  JVees 
v.  Esenbeck.  B.  IV. 

ff)  Bibliotheque  unitxrs.  de  Geneoe ,  1838.  Od. 
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Thatsache ,  dass  bei  allen  Phanerogamen  die  Pollenschläucbe  bis  in  die  Sa- 
menknospe hinabsteigen,  als  Naturgeselz  fest,  bis  in  neuerer  Zeit Harlig*) 
die  ganze  Sache  umstossen  zu  wollen  schien.  Zunächst  rauss  es  ein  Vorur- 
theil  gegen  das  Werk  erwecken,  dass  es  wieder,  statt  unbefangen  und 
sicher  beobachtete  Tbatsachen  milzutheilen ,  gleich  eine  neue  sogenannte 
Theorie  darüber  ausspinnt  uad  abermals  eine  reichhaltige  neue  Terminolo- 
gie bietet,  liartig  spricht  nun  allerdings  von  vielen  neuen  Entdeckungen ; 
aber  wenn  man  zusieht,  findet  man  auch  nicht  eine  einzige  Thatsache ,  die 
nicht  früher  schon  besser  bekannt  gewesen  wäre.  Zweierlei  begründet  die 
völlige  Unfruchtbarkeit  dieses  Riicbs  zur  Förderung  unserer  Wissenschaft; 
einmal  des  Verfassers  völlige  Inkcnnloiss  mit  der  betreffenden  Literatur, 
mit  dem ,  was  vor  ihm  in  der  Wissenschaft  von  Andern  geleistet  schon  fest- 
stand. Zweitens  fehlt  es  Harfig  offenbar  an  der  nöthigen  Geschicklichkeit 
im  Präpariren  und  an  der  richtigen  Methode.  So  sagt  eigentlich  seine  ganze 
Arbeit  nur,  es  ist  mir  bei  den  meisten  Pflanzen  nicht  gelungen,  die  Pollen- 
schläuche  zu  verfolgen,  wobei  zu  bemerken,  dass  er  sie  ibeils  am  unrech- 
ten Orte,  theils  (so  bei  dichogamen  Blüthen)  zur  unrechten  Zeit  suchte; 
dabei  nahm  er  sogleich  eine  neue  Befruchtungsweisc  an,  wo  er  Pollenkör- 
ner liegen  und  vertrocknen  ,  oder  unvollkommene  Schläuche  treiben  sah. 
ffartig  bat  in  der  Einleitung  selbst  ein  so  klares  und  richtiges  Raisonne- 
ment,  dass  er  damit  leicht  zu  widerlegen  ist.  Er  stellt  die  Frage  so:  Kann 
die  Grundlage  des  Embryo  einmal  im  Pollenschlaiich ,  ein  andermal  im 
Frachtknoten,  in  der  Samenknospe,  liegen?  und  verneint  diese  Frage  mit 
völligem  Hechte ;  denn  es  ist  kein  Grund  vorhanden  ,  hier  ein  solches  plan- 
loses Schwanken  der  Natur  anzunehmen.  Dann  fahrt  Hnrlig  fort:  Ist  nun 
ein  unzweifelhafter  Fall  vorhanden,  dass  der  Embryo  nicht  aus  den  PoJIen- 
schläuchen  entstehen  kann  ,  so  ist  auch  consequent  seine  Entstehung  aus 
denselben  überall  zu  leugnen.  Auch  dies  ist  völlig  richtig,  nur  ist  die  Sache 
wegen  des  grösseru  Wcrtbes  und  des  leichtern  Beweises  positiver  Behaup- 
tungen besser  umgekehrt  zu  stellen.  Ist  nämlich  unzweifelhaft  die  Entste- 
hung des  Embryo  aus  dem  Pollenschlaueh  auch  nur  in  einem  Falle  beobach- 
tet, so  ist  die  Sache  entschieden  und  alle  scheinbar  entgegenstehenden 
Thatsachen  fallen  in  die  (Hasse  der  unvollständigen  Beobachtungen.  Solche 
Fülle  liegen  aber  in  der  That  vor,  selbst  wenn  ich  von  meinen  ganz  klaren 
und  keine  andern  Deutungen  zulassenden  Beobachtungen  ganz  absehe  ,  so 
hat  doch  auch  U  yillcr  fiir  Scro/j/iu/urta,  Mryc/i  für  Fi  itillaria  imperialis 
die  vollständigsten  Beweise  geliefer  t ,  und  besonders  Mrycns  Beobachtung 
ist  um  so  entscheidender,  da  er,  von  vorgcfasstci»  Meinungen  ausgehend, 
ein  solches  Ergebniss  der  L  ntersuchung  weder  erwarten  ,  noch  zugestehen 
konnte  und  deshalb  sich  alle  Mühe  giebt ,  jene  Thatsache,  die  er  zu  unter- 
schlagen viel  zu  redlich  ist,  weg/uinterpretiren.  So  w.'ire  die  Frage  auf 
der  von  liartig  selbst  gegebeneu  Grundlage  gegen  ihn  selbst  entschieden. 
Er  meint  aber  die  Entscheidung  anders  geben  zu  können,  indem  er  jene 
Facta  iguorirt  und  sich  auf  seine  Beobachtungen  an  C/wijta//u/a  beruft,  wie 


*)  Neue  Theorie  der  BefrocbtaDg  der  Pflanzen  u.  s.  w.  Uraunscaweig,  1842. 
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er  selbst  zugiebt,  die  einzige  sichere  Stütze  seiner  abweichenden  An- 
sicht. Dieser  Grundpfeiler  ist  aber  sehr  schwach  :  das  lange  vor  ihm  beob- 
achtete eigentümliche  Verhalten  der  Sammelbaare  hat  nämlich  mit  der 
Befruchtung  gar  nichts  zu  thun ,  als  höchstens  insofern  durch  das  Einziehen 
der  Haare  der  meiste  Pollen  von  ihnen  abgestreift  wird  und  somit  lose  den 
Winden  und  Insecten  zum  Transport  aufs  Stigma  preisgegeben  ist  *).  Die 
Befruchtung  geht  bei  den  Campanulaceen  ganz  anders  vor  sich.  Nie  habe 
ich  die  PollensrhlAuche  bei  eifrigem  und  geduldigem  Suchen  auf  der  Narbe 
und  am  Knospenmund  vermisst,  bei  Campanuln  medium  und  rapuneuloidrs 
habe  ich  ihren  ganzen  Weg  verfolgt :  bei  ersterer  ist  es  sogar  nicht  schwer, 
die  ganzen  Schlauche  in  unverletzter  ContinuitSt  darzustellen.  Auch  zweifle 
ich  nicht,  dass  //artig,  der  offenbar  Ernst  und  Eifer  für  die  Wissenschaft 
bat ,  sich  in  Kurzem  selbst  von  der  l'nhaltbarkeit  seiner  angeblichen  Theo- 
rie überzeugen  wird.  Weiter  auf  Hartig's  Ansichten  einzugehen,  halte  ich 
Tür  völlig  überflüssig,  da  es  sich  hier  nur  um  mangelhafte  Auffassung  längst 
besser  bekannter  Tbatsachen  handelt,  //artig  hat  eine  ziemlich  unglück- 
liche Verteidigung  seiner  „Theorie**  versucht  ••).  Ich  glaube  aber  in 
meiner  Antwort  •••)  die  ganze  Sache  völlig  beseitigt  zu  haben. 

g.  165. 

< 

Der  Pollenschlauch ,  der  auf  die  angegebene  Weise  in  die  Samen- 
knospe gekommen  ist,  trifft  entweder  sogleich  auf  den  Keimsack  ,  oder 
dringt  durch  die  Intercellulargänge  des  um  diese  Zeit  durch  eine  Abson- 
derung etwas  aufgelockerten  Zellgewebes  der  Kernwarze,  bis  er  den 
Keimsack  erreicht. 

Demnächst  erscheint  das  Ende  des  Pollenschlauchs  innerhalb  des 
Keimsacks  als  ein  längerer  oder  kürzerer,  cylindriseber  oder  eiförmiger 
Schlauch ,  der  nach  der  Höhle  zu  rund  geschlossen  ist ,  nach  der  Spitze 
des  Keimsacks  offen  in  den  Pollenschlauch  ausläuft;  das  Ende  schwillt 
bald  an ,  entweder  so ,  dass  das  hieraus  hervorgehende  Bläschen  (Keim- 
bläschen) der  ganze  im  Innern  des  Keimsacks  enthaltene  Thcil  des 
Schlauchs  ist ,  oder  so ,  dass  zwischen  diesem  Bläschen  und  der  Spitze 
des  Keimsacks  noch  ein  längeres  oder  kürzeres ,  cylindrisches  Stück  ,  der 
Keim-  oder  Embryoträger  (ßlamentum  Suspensorium ,  ß/ament  suspen- 


°)  Bin  Herr  WUtom  {Hohl  and  Sehlechttadahl  bot.  Zeitg.  I.  38?  und  870)  hat 
ebenfalls  mit  seinem  Beobachtungstalent  ao  den  Sammclhaaren  der  Campanotacecn 
Schiffbruch  gelitten. 

°°)  Hartig,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzen.  Berlin,  f  843. 
°°0)  Die  neuern  Einwürfe  gegen  meine  Lehre  von  der  Befruchtung  u.  a.  w. 
Leipzig,  1844. 
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seur ,  Mirbel)  zurückbleibt.  Sodann  bildet  sich  im  Innern  des  Pollen- 
Schlauches  Zellgewebe ,  indem  Cytoblasten  entstehen  und  auf  diesen  sich 
Zellen  entwickeln.  Dadurch ,  dass  in  diesen  Zellen  neue  Zellen  entstehen 
und  so  fort ,  wird  das  Keimbläschen  zuletzt ,  unter  allraäliger  Volumen- 
vergrösserung  und  unter  Resorption  der  Mutterzellen ,  zu  einem  kleinen 
kugeligen  oder  eiförmigen,  zelligen  Körperchen.  Zugleich  schnürt  sich 
der  Pollenschlauch  aussen  am  Keimsack  gewöhnlich  ab  und  wird  resor- 
birt,  und  häufig  wird  auch,  besonders  wo  kein  Embryoträger  vorhanden 
ist,  das  Keimbläschen  selbst  abgeschnürt  und  liegt  dann  völlig  frei  in  der 
Spitze  des  Keimsacks. 

Die  Untersuchung  der  io  diesem  Paragraphen  beschriebenen  Vorgänge 
gehört  ohne  Zweifel ,  nächst  der  Entstehung  neuer  Zellen  im  gedrängten 
Parenehym ,  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  in  der  Botanik.  Seit  ich  jene 
Thalsachen  bekannt  machte ,  ist  zwar  viel  darüber  geredet  worden ,  aber 
von  den  vielen  hundert  Botanikern  haben  sich  nur  wenige  gefunden ,  die 
sorgfältige  Untersuchungen  der  Art  gemacht  haben.  Folgendes  sind  die 
Pflanzen ,  an  denen  ich  bis  jetzt  die  Bildung  des  Keimbläschens  aus  dem 
Ende  des  Pollenschlaucbs  in  der  Weise  vollständig  beobachtet  habe,  dass  ich 
das  schon  vollkommen  deutliche ,  im  Keimsack  erkennbare  Keimbläschen  in 
völlig  unverletzter  Continuität  mit  dem  mindestens  noch  ausserhalb  des 
Kerns  vorhandenen  Pollenscblauche  ganz  frei  präparirte  und  später  die 
Entstehung  des  EmbryokÜgelchens  durch  Bildung  von  Zellen  i  m  Keimbläs- 
chen verfolgte: 

Phormium  tenax,  Eucomis  punctata,  Sisyrinchium  aneeps ,  Stratiotes 
aloides,  Canna  Sellowii,  Maranta  gibba,  Orckis  morio  (Taf.  IV.  Fig.  4), 
latifolia  (Taf.  IV.  Fig.  5,  6),  palustris,  Zea  mays,  Nupkar  luteum ,  J/o- 
mordica  elaterium  (Taf.  IV.  Fig.  13 — 15),  Daphne  mezercum ,  Phyto- 
lacca  decandra,  Polygonum  Orientale,  Mirabilis  jalapa,  longißora,  Lim- 
nantkes  Douglasii ,  Linum  pallescens ,  Tropacotum  majus ,  Cicer  arieti- 
num ,  Pkaseolus  vulgaris ,  Oenothera  viminea ,  crassipes ,  rhizocarpa 
(Taf.  IV.  Kg.  11,  12),  Martynia  diandra  (Taf.  IV.  Fig.  9,  10),  Salvia 
bicolor  (Taf.  IV.  Fig.  7,  8),  Lathraea  squamaria,  Feronica  kederaefolia, 
serpyllifolia,  Pedicularis  palustris  t  Cynanchum  nigrum,  Campanula  me- 
dium, Tetragonia  expansa,  Epilobittm  hirsutum  (Taf.  IV.  Fig.  1-  3). 

Bei  vielen  dieser  Pflanzen  habe  ich  mich  manches  Jahr  vergebens  ab- 
gemüht, bei  einigen  ist  es  mir  Öfter  gelungen,  den  ganzen  Vorgang  ohne 
mögliche  Täuschung  zu  beobachten ;  keine  Pflanze  habe  ich  bis  jetzt  ge- 
funden, die  die  Beobachtung  so  erleichterte ,  dass  ich  sagen  möchte,  ich 
könnte  jedesmal  mit  Sicherheit  das  nöthige  Präparat  darstellen ;  am  leich- 
testen habe  ich  es  bei  Oenolhera ,  f'eronica ,  Pedicularis  und  den  Orchi- 
deen gefunden.  Stände  uns  Santalum  album  zu  Gebote,  so  würden  wir 
wahrscheinlich  an  ihr  eine  Pflanze  haben  ,  ao>  der  jedesmal  mit  Sicherheit 
der  Proccss  aufzuweisen  wäre.  Vollkommene  Bestätigung  des  Hauptpunk- 
tes ,  nämlich  die  Umwandlung  des  Endes  des  Pollenschlaucbs  zum  Embryo 
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durch  innere  Veget.ilionsproces.se  lieferten  ff 'yd/er  *)  für  einige  Serophu- 
laria-  Arten ,  Meyen**)  für  Fritillaria  imperial/s  und  Tulipa  und  (>«•- 
lesnojf***)  für  Amygdalus  persira ,  Iber  in  amara  und  umbellata.  Die  Be- 
obachtung von  Meyen  ist  um  so  beweisender,  als  sie  sich  sicher  ganz  un- 
gesucht dargeboten;  denn  sie  ist  allein  völlig  genügend,  seine  ganze  künst- 
liche und,  wie  ich  ollen  gestehen  will,  mir  durchaus  unverständliche  Auf- 
Fassung  seiner  (Ihrigen  minder  vollständigen  Beobachtungen  zu  widerlegen. 
Ziemlich  vollständig  mit  meinen  Beobachtungen  übereinstimmend  sind  auch 
noch  bei  Meyen ,  Taf.  XIII,  Fig.  37 — 43  bei  Alsinc  media  ,  nur  weiss 
ich  nicht  recht,  was  ich  aus  den  Figuren  38 — 41  machen  soll.  Ich  muss 
gestehen,  dass  es  mir  bei  Alsinc  media  bis  jetzt  völlig  unmöglich  erscheint, 
so  frühe  Zustande  frei  zu  pr.lpariren  ,  auch  stimmen  diese  Beobachtungen 
durchaus  nicht  zu  Meyen' s  Erklärung;  ferner  Fig.  21—23  bei  Drahn 
verna  ,  Fig.  34  bei  Orchis  mo/vo,  Fig.  44  bei  Helianthemum  cunariensr, 
I  ig.  48,  49  bei  derselben  Pflanze  ,  nur  ist  offenbar  die  Folge  eine  andere  ; 
Fig.  49  ist  ein  früherer  Zustand,  Fig.  48  dagegen  die  anfangende  Abschnü- 
rung des  Pollenschlauchs  ;  endlich  noch  ( ,f  Polyembn  onie  u.  s.  w."  Taf.  I) 
bei  l'iscum  alhum  ,  wobei  ich  nur  bemerken  will,  dass  Fig.  8  olfenbar  sp.'i- 
tcr  befruchtet  und  eine  frühere  Bildungsstufe  ist,  als  I*in.  7:  was  schon 
daraus  hervorgeht  ,  d,iss  die  .Membran  des  keimsacks  noch  nicht  völlig  re- 
sorbirl  ist  und  daher  die  in  ihm  enthaltenen  Zeilen  noch  in  gl  itten  Contou- 
ren  umzieht.  Alle  übrigen  Figuren  bei  Meyen  /.eigen  nur  spiitere  Zustünde, 
nach  Abschnürung  des  Pollenschlauchs  aussen  am  Keimsack,  oft  auch  schon 
nach  Abschnürung  der  Keimblase  im  Innern  desselben.  Fudlich  hat  noch 
Griffith  -f-)  Untersuchungen  über  diesen  Vorgang  bei  Santahim  alhum  an- 
gestellt, und  zwar  früher,  ehe  meine  Beobachtungen  bekannt  gemacht  wur- 
den ;  leider  stand  ihm  offenbar  kein  brauchbares  .Mikroskop  zu  Gebote,  und 
er  ist  redlich  genug,  nichts  als  bestimmt  gesehen  zu  erzählen  oder  zu 
zeichnen  ,  was  ihm  undeutlich  geblieben.  Sicher  aber  i«t  Santahim  alhum 
für  diese  I'nlersuchungcn  die  vorteilhafteste  Pflanze.  Die  verwandten 
Thesium- Arten  bieten  grosse  Schwierigkeiten  dar.  Dagegen  theille  Mar- 
lins ~\)  im  Jahr  I  S  \  \  ans  einem  Brief  von  (irif/ith  folgende  Stelle  mit : 
,,Vor  einem  Jahre  habe  ich  eine  auoführlirhe  Arbeit  über  Föcundatinn  der 
Linnean  Society  eingesendet,  wodurch  Schleiden'  s  Ansichten  über  die  F.nt- 
stehung  des  Kmbnos  aus  dem  Po'lenschlauch  bestätigt  werden.  Am  sicher- 
sten sind  die  Beobachtungen  an  Santalam.  Bei  Loranthus  streichen  die 
Pollcnsehl.luche  ohne  Zweifel  durch  den  ganzen  Embryosack  durch." 

Nach  der  gegebenen  Darstellung  nun  muss  ich  die  Bildung  der  Kcira- 


•)  A.  a.  0. 

00 )  Physiologie,  Bd.  III.  und  „Noch  einige  Worte  über  den  Befruclitungsacl  und 
die  Polyembronic  bei  den  höheren  Pflanzen.  Berlin,  1840." 

°°°)  In  Mohl  und  Sehlechtendahr t  botanischer  Zeitung  I.  Sp  841. 

f)  0/i  the  Ovulum  of  Santalum  album ,   Transact.  of  the  Royal  Society, 
Fol.  Will.  Gelesen  am  5.  April  1836. 

ff)  Müochuer  gel.  Anzeig  Nr.  143,  S.  107. f 
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pflanze  aus  dem  Pollenschlauch  für  völlig  festgestellt  ansehen,  und  abwei- 
chende Beobachtungen  werden  fernerhin  nur  dann  von  Werth  seyn,  wenn 
sie  zugleich  völlig  die  Ursachen  aufklären,  wie  ein  allerdings  nicht  absolut 
unmöglicher  Irrlhiim  in  gedachter  Weise  bei  so  verschiedenen,  treu  unter- 
suchenden und ,  was  besonders  Meißen  gilt ,  gewiss  unbefangenen  Beobach- 
tern entstellen  musste.  Insbesondere  gilt  dies  aueb  für  die  unbedeutende 
Arbeit  von  .linici  *)  über  Befruchtung  beim  Kürbis.  Dabei  ist  es  traurig, 
dass  in  einer  ganzen  Versammlung  von  Naturforschern  kein  einziger  war, 
der  die  .Mangelhaftigkeit  dieser  Arbeit  auch  nur  entfernt  einzusehen  ver- 
mochte, oder  sieh  öffentlich  dagegen  aussprach.  Man  vergleiche  meine  An- 
merkungen zu  jener  Arbeil  in  der  Flora  **)  Ks  ist  um  so  weniger  nülhig 
auf  diese  Arbeit  hier  näher  einzugehen  ,  da  .imici  kurze  Zeit  nachher 
abermals  mit  einer  neuen  Ansieht  über  die  Befruchtung  auftrat  ***),  indem 
er  bei  dieser  Arbeit  ebensowenig  auf  seine  frühere  Ansicht  B Ucksicht  nahm, 
als  er  bei  der  früheren  die  Arbeiten  seiner  Vorgänger  erwähnt  uud  erwo- 
gen hatte.  Nach  seiner  Untersuchung  über  die  Befruchtung  am  Kürbis 
sollte  der  Polienschlauch  im  Micropylecanal  aufspringen  und  seinen  Inhalt 
aussprühen ,  jetzt  nach  seiner  Untersuchung  au  den  Orchideen  sollte  der- 
selbe bis  zum  Embryosack  vordringen,  sich  hier  an  ein  vorgebildete! 
Bläschen,  das  Embryobläschen,  anlegen  und  so  dasselbe  durch  Endusmose 
befruchten.  Diese  letzte  Ansicht  fand  an  //.  Muhl  j)  einen  Verlheidiger 
und  wurde  ausführlicher  und  auf  zahlreiche  Pflanzen  ausgedehnt  \ou  //<>/}- 
meisler  -J-j)  vorgetragen.  Alles  was  die  genannten  Forscher  beobachtet 
haben  enthält  durchaus  nichts  was  meiner  Ansicht  von  Befruchtung  wider- 
spricht. Ich  kann  also  gerne  zugeben  ,  dass  sie  das  alles  gesehen  haben, 
aber  ich  füge  hinzu  ,  sie  haben  damit  noch  nicht  alles  und  namentlich  das 
wichtigste  nicht  gesehen.  Für  das  wichtigste  halte  ich  aber  die  unun- 
terbrochene (Kontinuität  der  Membran  des  Pollenschlauchs  und  des  Embryo- 
bläschens,  welche  ich  in  allen  Fällen  in  einem  bestimmten  Momente  beob- 
achtet habe,  ti.ni/  besonders  habe  ich  diese  Beobachtung  an  fast  allen  Or- 
chideen, deren  ich  habhaft  werden  konnte,  gemacht  und  ist  diese  Beob- 
achtung von  Schacht  ganz  unabhängig  von  mir  bestätigt  worden ,  worüber 
seine  nächstens  in  Holland  erscheinende  von  der  Akademie  gekrönte  Preis- 
schrift Ausführlicheres  darlegen  wird.  Diese  Beobachtung  durch  aufbe- 
wahrte Präparate  zu  erweisen  ist  seit  vielen  Jahren  mein  unablässiges  Be- 
mühen gewesen  und  ich  habe  wenigAcns  eine  Pflanze  gefunden,  hei  der 
sich  die  zahllosen  einem  solchen  Versuche  entgegenstehenden  Schwierig- 
keiten haben  Uberwinden  lassen.  Die  von  mir  unter  Chlorealcium  bewahrten 
Präparate  von  Pedici/faris  palustris  haben  sich  wesentlich  nicht  verändert 


«)  Flora         und  1845  S.  193. 
eo)  Flora  1844  S.  787  and  S.  593  ff. 
<"">)  Botanische  Zeitung  1846  Sp.  364  ff. 

f)  Botanische  Zeitung  1846  Sp.  465  ff. 
ff)  Botanische  Zeitung  1846  Sp.  705  ff.  und  ,,Dic  Entstehung  des  Embryo  der 
Phanerogamen.  Leipzig,  1849." 
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und  zeigen  die  Continuilät  der  Membran  und  des  Lumens  von  Embryobläs- 
chen  und  Pollenschlauch  unwidcrsprechlich.  Dagegen  verlieren  alle  so  eben 
angeführten  Untersuchungen  jede  Bedeutung  und  es  bleibt  nur  noch  die 
einzige  Möglichkeit,  das  ein  pr'iexistirendes  Embryobläschen  sich  durch 
Copulation  (wie  bei  Spirogyra)  mit  dem  Pollenschlauch  vereinigt.  Dem 
kann  ich  allerdings  zur  Zeit  noch  nicht  widersprechen ,  muss  aber  doch 
ii  um  neu  entschiedenen  Zweifel  ausdrücken ,  dass  »ich  die  Sache  so  verhalte. 
Ich  glaube  mich  in  gar  vielen  Fällen  von  der  Abwesenheit  der  angeblich 
priiexistirenden  Bläschen  überzeugt  zu  haben.  Ich  habe  zu  oft  gesehen, 
dass  diese  Bläschen  sich  vor  dem  Eindringen  des  Pollenschlauchs  oder  wäh- 
rend desselben  in  eine  sulzige  Masse  auflösen,  welche  sich  dann  an  das 
wahre  aus  dem  Polleuschlauch  entstandene  Embryobläseben  ähnlich  anlegt, 
wie  von  Mohl  und  HoJJmeister  bei  Orchideen  und  von  letztern  auch  ander- 
weitig gesehen  ist  und  hierbei  ist  denn  eine  Verwechslung  der  Linien  in 
der  Weise,  dass  man  diese  Schlcimmasse  für  das  Ende  des  Pollenschlaucbs 
half,  wohl  möglich.  Hier  kommt  es  vor  allem  darauf  an ,  dass  man  die  be- 
treffenden Theile  völlig  frei  präparirt  und  von  verschiedenen  Seiten,  in  ver- 
schiedenem Licht  und  unter  verschiedenen  Beagentien  beobachtet.  Aus 
diesem  letzten  Grunde  eignen  sich  auch  die  Orchideen  nicht  so  gut  wie  an- 
dere Pflanzen  für  diese  Untersuchungen.  Ueberhaupt  hängt  hier  alles  von 
der  Genauigkeit  des  Präparirens  ab  und  was  ich  besonders  bei  Hoßneister 
vermisse  ist ,  dass  er  nirgends  angiebt  ob  das  was  er  gezeichnet  wirklich 
das  ganze  Präparat  gewesen  oder  nicht  und  wie  er  sich  diese  Präparate 
verschallt  habe.  Auf  die  Arbeiten  von  C.  Müller  *)  über  diesen  Gegen- 
stand glaube  ich  vorläufig  nicht  eingehen  zu  müssen,  denn  wo  noch  wie  von 
ihm  bei  Monutropa  hypopithys  geschehen,  Embryo  und  Endospenn  mit  ein- 
ander verwechselt  wird  ,  erweckt  die  l  ntersuchung  zu  wenig  Vertrauen 
auf  Sorgfalt  und  Umsicht ,  die  hier  vor  allem  uüthig  sind.  Fast  dasselbe 
möchte  ich  von  t'ftger**)  sagen,  der  den  mächtig  weiten  Staubwegcanal  hei 
Hippul  is  ganz  übersehen ,  den  Canal ,  welchen  der  Pollenschlauch  in  der 
Knospenwarze  macht,  leugnet  und  auf  Pollen  und  Pollenschlnuch  überall 
gar  keine  Rücksicht  genommen  hat.  Ich  glaube  in  der  That  nicht,  dass  auf 
diesem  Wege  irgend  etwas  Erhebliches  für  unsere  Kenntniss  gewonnen 
werden  kann. 

Für  das  Einzelne  des  Vorgangs  bei  der  Befruchtung  möchte  noch  Fol- 
gendes hervorzuheben  seyn.  Zunächst  ist  das  gegenseitige  Verhalten  des 
Reimsacks  und  des  Pollenschlauchs  noch  keineswegs  vollständig  durch  Be- 
obachtungen aufgeklärt.  Hier  bleibt  es  l'iir  einige  Fälle  unentschieden ,  ob 
die  Membran  des  Keimsacks,  welche  auf  diese  Weise  einen  nach  Innen 
gestülpten  Ueberzug  über  die  Spitze  des  Pollenschlauchs  bildet,  nicht  viel« 
leicht  aufgelöst  und  resorbirt  wird,  so  dass  der  Pollenschlauch  wirklich 


•)  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Pflauzenembryo  (Bot.  Zeitung  1847 
Sp.  737  ff.). 

°°)  Entwicklungsgeschichte  des  Embryo  von  Hippurit  vulgaris  (Botan.  Zeitung 
1849  Sp.  32»  ff.). 
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sogleich  in  die  Hohle  des  Keimsarks  eindringt ,  was  allerdings  sehr  wahr- 
scheinlich ist  bei  den  Pflanzen,  wo  der  Poilenschlauch  im  Kciinsack  einen 
unverhätlnissmässig  langen  Weg  zurücklegt,  wie  bei  vielen  Veronica- 
Arlen  ,  bei  den  Santalaceen  ,  bei  Slartynia  diandra^  wo  er  fast  bis  zum 
Knospengrund  aufsteigt:  bei  einigen,  z.  B.  Pkormittm  tena.r,  bleibt  be- 
stimmt ein  längere  Zeil  untcrscheidbnrer  Ucberzug  des  Poilenscblauchs 
vorhanden.  So  viel  ist  gewiss,  dass  ich  Uberall,  wo  ich  sicher  wa*,  das 
Obiect  noch  in  ungestörter  Lage  zu  haben,  insbesondere  wo  es  mir  gelang, 
durch  einen  SchniH  die  Spitze  des  Keimsacks  und  Pollenschlauchs  bloß- 
zulegen, ohne  sie  aus  ihrer  Stille  in  der  Samenknospe  zu  verrücken,  die 
Membran  des  Keimsacks  an  der  Spitze  sich  umbiegen  und  nach  Innen  zu 
an  den  Poilenschlauch  verlaufen  sah.  Ks  ist  aber  sehr  leicht  möglich  ,  dass 
der  anfänglich  vom  andringenden  Pollenschl.iuch  etwas  eingestülpte  Kcini- 
sack ,  der  ohnehin  oft  um  diese  Zeit  sehr  dünn  und  zart,  zuweilen  selbst 
nur  von  gallertartiger  Consistenz  ist,  von  der  Spitze  des  Polbfnschlaucbs 
allmälig  aufgelöst  wird,  so  dass  dieser  ihn  wirklich  durchbricht.  Eiue'sulcbe 
ganz  allmälige  Auflösung  inüsstc  ebenfalls  jeden  scharfen  Hand  verwischen, 
den  man  allerdings  niemals  sieht.  Es  kann  aber  auch  seyn,  dass  der  Keim- 
sack  ndr  ganz  dünn  ausgedehnt  wird  Wesentlich  scheinen  mir  die  hier 
inaglichen  Modifikationen  nicht,  da  spttter  durch  die  Ahschnürung  das 
Keimbläschen  doch  in  dir  Höhle  des  Keimsarks  zu  liegen  kommt  und  ohne- 
hin nach  Beginn  der  Zcllcnbilduiig  nicht  nur  der  etwaige  Ucberzug  vom 
Keimsack,  sondern  auch  der  Poilenschlauch  selbst  für  die  Beobachtung 
verschwindet  (resorbiit  wird?).  Sodann  mache  ich  noch  darauf  aufmerksam, 
dass  sich  überall  leicht  die  Umbildung  des  Keimbläschens  in  das  Embryo- 
kügelchen  durch  Bildung  von  Zellen  in  Zellen  beobachten  lasst.  Gewöhn- 
lich füllt  von  den  neuen  Zellen  eine  das  ganze  Bläschen  aus  und  die  übri- 
gen lagern  sich  in  den  Embryolräger.  Zuweilen  (?)  füllen  gleichzeitig 
mehrere  Zellen  das  Keimbläschen  an.  Selbst  Meyen  hat  dafür  in  seinen 
Abbildungen  die  schönsten  Belege  gegeben  ,  z.  ö.  Physiologie,  Bd.  III. 
Taf.  XIII.  Fig.  42  die  freien  ('yloblaslen  im  Keimbläschen  ,  Fig.  43  die 
jungen  Zellen  mit  ihren  Cytoblasteu ,  Fig.  35  in  der  obersten  Zelle  des 
Keimbläschens  zwei  lose  Zellen  mit  ihren  Cytoblasten ,  Fig.  11  und  14 
lose  Zellen  mit  Cytoblasten  in  dem  Keimbläschen.  Zwei  eigentümliche 
Verhältnisse  sind  hier  noch  zu  crörlcru.  Der  Poilenschlauch  schwillt  näm- 
lich nicht  selten  vor  seinem  Eintritt  in  den  Keimsack  an  (bei  CeralopAyl- 
/um,  Taxus,  Junipcrus) ,  und  diese  Anschwellung,  im  Parenchvin  des 
Kerns  oder  im  Canal  des  Knospenmundes  liegend,  füllt  sich  ebenfalls  mit 
Zellen  und  bleibt  so  eine  längere  Zeil  erkennbar  (bei  (y/iunchum).  Bei 
andern  Pflanzen  dagegen,  besonders  bei  Najaden  und  Seiiamineen,  bildet 
der  Poilenschlauch  innerhalb  des  Keimsarks  eine  Anschwellung,  die  bald 
einer  etwas  plattgedrückten  Kugel  gleicht  (bei  l'oiumogrton  ,  Maranta, 
Slatire),  bald  ein  längerer  c\  lindrischer  Körper  ist  (bei  Tropaeolum) ; 
im  ersten  Fall  ans  der  Spitze  der  Kugel ,  im  letzten  Fall  aus  der  Seite  des 
Cylinders  verlängert  sich  dann  wieder  der  Poilenschlauch  eine  längere 
oder  kürzere  Strecke  und  schwillt  dann  erst  zum  Keimbläschen  an.  Auch 
jene  Anschwellung  im   Innern  des  Keimsacks,  unterhalb  des  Keimbläs- 
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eben» ,  füllt  sich  in  der  Regel  mit  Zellen  und  bleibt  daon  lange  erkenn- 
bar. Bei  Tropaeolum  kommt  sie  sogar  durch  gleichzeitige  Resorption  des 
sie  bedeckenden  Theils  der  KnospeohOllen  frei  in  der  Frochtknotenhöble 
zu  liegen  und  wachst  selbständig  als  ein  «elliger  Strang  um  die  ganze  Sa- 
menknospe herum  fort  und  ist  selbst  am  reifen  Samen  noch  deutlich  zu 
erkennen. 

Eine  auffallende  Abweichung  von  der  geschilderten  gewöhnlichen  Bil- 
dung des  EinbryokDgelchens  findet  sich  bei  den  Coniferen ,  aber  es  erfor- 
dert diese  Untersuchung  grosse  Geschicklichkeit,  Geduld  und  Ausdauer. 
Was  ich  beobachtet  hatte ,  ist  Folgendrs ,  wobei  ich  bitte ,  sich  die  oben 
(S.  353  f.)  gegebene  Darstellung  der  Samenknospen  der  Coniferen  genau 
ins  GedaVhtniss  zu  rufen.  Die  Pollenkörner  gelangen  hier  natürlich  unmit- 
telbar auf  die  nackte  Samenknospe,  und  bei  der  Weite  des  Knospenmun- 
des gewöhnlich  auch  soglei«  h  auf  die  Kcrnwnrze.  Hier  bleiben  sie  längere 
oder  kürzere  Zeil  liegen,  treiben  dann  allmülig  Schläuche,  die  an  ver- 
schiedenen Stellen  durch  das  pArenchym  der  Kernwarze  durchwachsen.  So 
erreichen  sie  die  Stellen,  wo  nur  die  Membran  des  Keimsacks  die  ver- 
größerten Zellen  des  Endosperins  bedeckt,  und  drangen  sich  in  diese 
hinein,  sie  ganz  ausfüllend.  (Jeher  den  Anfang  dieses  letzten  Vorgangs 
kann  kein  Zweifel  obwalten  bei  der  Menge  von  Beispielen  fast  aller  ein- 
heimischen Coniferen.  Bei  Jbies  exce/sa ,  Taxus  baccata ,  Juniperus  Sa- 
bina gelang  es  mir  auch,  den  ganzen  Pollenschlauch  von  der  Kernwarze 
bis  auf  den  Boden  der  kleinen  flöhlc ,  mit  der  dieselbe  genau  ausfüllenden 
Anschwellung  frei  zu  prJtpariren.  Schon  während  dieses  Processcs  geht 
'  unterhalb  der  genannten  vergrößerten  Zellen  (corpuscu/a ,  R.  ßr.)  bis 
gegen  den  Knospengrund  hin  eine  allmfllige  Auflösung  und  Resorption  de* 
früher  hier  gebildeten  Parenchyins  vor  sich,  wodurch  eine  cylindrische 
Döhle ,  unterhalb  jener  Zellen  nnd  von  diesen  nur  durch  die  dieselben  um- 
gebende epitheliumartige  Zellenlagc  getrennt ,  gebildet  wird.  In  diese  cy- 
lindrische Hflhle  dringt  nun  der  Pollenschlauch ,  die  Wand  der  kleinen 
Tlöhle  durchbrechend,  ein,  aber  nur  zweimal  gelang  es  mir,  bei  Taxus 
und  Juniperus ,  den  Pollenschlauch  auch  hier,  nachdem  er  schon  eine 
kleine  Strecke  in  diese  cylindrische  Höhle  eingedrungen  war,  in  ununter- 
brochener Continuität  frei  zu  prJtpariren.  Meine  .ferneren  Beobachtungen 
sind  noch  völlig  lückenhaft.  Sie  ergeben,  dass  bald  in  diesem  in  die  cy- 
lindrische Höhle  eingedrungenen  Thcile  des  Pollenschlauchs  ein  Zellcnhil- 
dungsprocess  eintritt ,  so  dass  sich  vier  Zellen  bilden  ,  die ,  dem  Polleo- 
schlaorh  und  unter  sich  parallel,  cylindrisch  sich  ausdehnen;  daon  bildet 
sich  in  dem  freien  Ende  jeder  derselben  abermals  eine  Zelle  (Juniperus 
communis) ,  die  bald  darauf  drei  (?)  Zellen  in  sich  eutwickelt  (Jbies  cx- 
celsa),  so  dass  das  Embryokügelchen  nun  aus  12  in  vier  Reihen  neben  ein- 
ander liegenden  Zellen  besteht.  Der  Vermehrongsprocess  der  Zellen  schreitet 
dann  in  dieser  Weise  fort,  and  so  bildet  sich  ein  kleines  warzenförmiges, 
zelliges  Körperehen  als  Embryokügelchen,  welches  einem  langen,  aus  vier 
parallelen  Zellen  bestehenden  EmbryotrJger  aufsitzt.  Die  Zellen  des  letz- 
teren fahren  noch  lange  fort ,  sieh  ausnehmend  in  die  Lange  zu  dehnen 
und  nehmen  daher  nach  und  nach  in  der  zn  kurzen  cylindrischen  Höhle 
Schleiden'*  Botanik  II.  24 
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eine  geschlängeile  Lage  an.  Da,  wo  sie  aus  den  grossen  Zellen  (corpus- 
cula)  hervortreten ,  scheinen  sich  auch  bald  einige  Zellen  zu  bilden ,  oder 
die  benachbarten  Zellen  drücken  die  Höhle  des  Pollenschlauchs  zusammen  ; 
kurz  es  ist  sehr  bald  hier  keine  Spur  mehr  von  der  ursprünglich  freien 
Communication  zu  entdecken.  Den  ganzen  so  eben  geschilderten  Vorgang 
bei  der  Bildung  des  Embryos  hat  mein  Schüler  Schacht  an  Taxus  baccala 
vollständig  ohne  Lücke  nachgewiesen  und  durch  die  vollkommenste  Reihe  von 
Präparaten  sicher  gestellt.  In  seiner  schon  erwähnten  Preisschrift  werden  die 
Abbildungen  veröffentlicht  werden,  während  die  Präparate,  nach  denen  sie 
gefertigt  sind,  sämintüch  der  niederländischen  Akademie  Ubergeben  wurden. 

besondere  Abweichungen  sind  mir  ausser  den  Erwähnten  bis  jetzt  nicht 
weiter  vorgekommen  ,  auch  ist  es  nicht  wahrscheinlich  ,  dass  in  den  we- 
sentlichen Stücken  Verschiedenheiten  staltfinden  sollten ,  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  Eigentümlichkeiten ,  wodurch  sich  Kryptogamen ,  Hhi- 
zocarpeen  und  Phanerogamen  unterscheiden  ,  ohnehin  schon  grosser  sind, 
als  im  gesauimten  Thierreiche  der  Hauptsache  nach  vorzukommen  schei- 
nen ,  die  Phanerogamen  aber  in  allen  übrigen  Organisationen  so  sehr  über- 
einstimmen ,  dass  es  sehr  unwahrscheinlich  wird,  dass  sie  gerade  in  einem 
so  wesentlichen  Punkte  bedeutende  Modilicalionen  zeigen  sollten.  Auf  der 
diesem  Bande  beigegebenen  kupfcrlafel  IV7.  habe  ich  noch  eine  Reihe  rM 
instruetiven  und  nicht  gar  zu  schwer  nachzumachenden  Beobachtungen  ge- 
geben;  namentlich  bei  Epihbium  angustifoliiim ,  Orchis  lutifolia  und 
uiorio ,  Martynia  diandra ,  Sa/via  bicolor ,  (hnothera  rhizocarpa, 
acaulis  ond  Momordica  elaterium.  Ich  will  hier  nur  noch  einige  Worte 
über  die  Darstellung  solcher  Präparate  sagen.  Wenn  nicht  die  Samen- 
knospen sehr  dicht  eingeschlossen  und  unbeweglich  im  Fruchtknoten  lie- 
gen, so  präparire  ich  sie  frei,  nehme  sie  dann  so  zwischen  Zeigelinger 
und  Daumen  ,  dass  ich  sie  mit  einem  scharfen  Hasirmesser  genau  in  zwei 
Hälften  iheilen  kann.  Damit  diese  Hälften  völlig  symmetrisch  sind  und  der 
Schnitt  den  Mikropylecanal  trifft  oder  doch  nahe  genug  streift ,  lege  ich 
vorher  die  Samenknospe ,  wenn's  nöthig  i*t ,  mit  der  Loupe  genau  zwi- 
schen beide  Finger  in  die  richtige  Lage.  Die  beiden  so  gewonnenen  Hälf- 
ten lege  ich  dann  nach  einander,  die  Schnittfläche  gegen  den  Daumen  ge- 
richtet, abermals  zwischen  die  genannten  Finger  und  schneide  mit  dem 
Hasirmesser  von  der  Schnittfläche  eine  möglichst  zarte  Scheibe  ab.  Diese 
beiden  Scheiben  bringe  ich  dann  unter  das  einfache  Mikroskop  und  präpa- 
rire <lnni  mit  feinen  Nadeln  und  Messcrchen  die  betreffenden  Tbeile  frei, 
wenn  sie  nicht,  was  freilich  immer  am  besten  ist,  schon  durch  den  Schnitt 
selbst  biosgelegl  sind.  Bei  den  einsamigen  Fruchtknoten  macht  man  es 
ebenso,  nenn  sie  sehr  klein  sind.  In  den  übrigen  Fällen  schneidet  mau 
sich  die  passenden  zarten  Scheibchen,  z.  B.  beim  Kürbis,  aus  freier  Hand 
zurecht. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  sich  immer  vorher  genau  Uber 
den  Bau  der  unbefruchteten  Samenknospe  und  des  Fruchtknotens,  über  die 
form  der  Pollenschläuche  unterrichtet  und  sich  durch  sorgfällige  Beob- 
achtung mit  den  Perioden  der  Befruchtung  bekannt  gemacht  hat.  Immer 
aber  wird  man  als  das  wichtigste  Förderungsmittcl  Geduld  und  Ausdauer 
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anzuwenden  haben.  Mao  kaon  oft  100  solche  Schnitle  machen,  wie  be- 
schrieben, und  siebt  oicbU  darao  und  erst  der  1  Oiste  gelingt  vielleicht 
so  gut ,  dass  er  aber  auch  gleich  die  Untersuchung  beendigt.  Die  Methode 
unter  dem  einfachen  Mikroskop  die  Theile  der  Samenknospe  von  Aussen 
nach  Ionen  frei  zu  prüpariren  halte  ich  nicht  Dir  zweckmässig,  weil  dabei 
viel  mehr  zerstört  und  besonders  verschoben  wird  als  bei  einem  einfachen 
scharfen  Schnitt. 

Geschichtliches. 

Wir  Gnden  nicht  selten  dafür  Beispiele  in  der  Wissenschaft,  dass  der 
unbefangene  Blick  der  ersten  Forscher  fast  inslinctmüssig  das  Richtige  er- 
räih  und  ausspricht,  was  aber  natürlich  sogleich  von  der  Wissenschaft  als 
unbegnlndet,  und  ihrem  augenblicklichen  Stande  widersprechend,  verwor- 
fen wird ,  bis  sie  sich  zuletzt  allmälig  wieder  zu  jener  ersten  Ansicht,  aber 
jetzt  bewusst  und  auf  alle  Weise  durch  die  rieb l igen  Gründe  unterstützt, 
zarQckarbeitet.  Betrachten  wir  nämlich  das  jetzt  gewonnene  Resultat  über 
den  Ursprung  des  Embryo,  so  ist  das  im  Grunde  ganz  dasselbe,  was 
schon  vor  mehr  als  hundert  Jahren  Samuel  Morl  and  *)  behauptete,  dass 
nSmlich  das  Pollenkorn  durch  den  Staubweg  herabsteige  und  in  der  Samen- 
knospe zum  Embryo  werde.  Diese  Ansicht  in  ihrer  rohen  Form  wurde, 
freilich  damals  mit  Recht,  von  k'aillant  und  Patrik  Blair  bestritten.  Spä- 
ter schlummerten  nach  und  nach  alle  liefer  eindringenden  Untersuchungen, 
wie  sie  von  Malpighi  angeregt  waren,  ein,  und  als  Treviranus**)  sein 
Werk  über  die  Entwicklung  des  Embryo  schrieb ,  war  es  als  eio  grosser 
Fortschritt  zu  betrachten,  obwohl  er  nicht  weiter  kam,  als  Malpighi 
schon  gewesen,  und  sogar  viele  schöne  Beobachtungen  Malpighfs ,  z.  B. 
die  Existenz  des  Keimsacks  nicht  einmal  erreichte.  Die  Beobachtungen  des 
Embryo  in  früheren  Zuständen,  als  das  Embryokiigelchen ,  von  welchem 
Malpighi  und  Treviranus  ausgingen,  beginnt  erst  mit  Ad.  Brongniarl 
(a.  a.  0.),  und  nicht  viel  fehlte,  dass  er  die  Sache  sogleich  vollendet 
hatte;  wenn  er  nur  Roh.  Browris  bald  darauf  folgende  Untersuchungen 
benutzte  und  danach  seine  Beobachtungen  an  Momordica  elalerium ,  de- 
nen nur  eine  leicht  hypothetisch  hinzuzufügende  Mittelstufe  fehlte,  er- 
klärte, so  war  die  Entstehung  des  Embryo  aus  dem  in  den  Keimsack 
eindringenden  Pollenscblaoch  entdeckt.  Dabei  blieb  die  Angelegenheit 
stehen,  bis  ich  ***)  sie  durch  meine  Untersuchungen  zum  Abschluß 


°)  Xew  obtervations  vpon  the  parts  and  u$e  t\f  the  flower  in  plant».  Philo- 
soph. Trantaet.  1703. 

°°)  Von  der  Entwickln««  des  Embryo  ond  seiner  Umb&lloogen  im  Pflanzeoei. 
Berlin ,  1815. 

o°0)  Einige  Blicke  auf  die  Entwicklungsgeschichte  des  vegetabilischen  Organis- 
mus, in  ffiegmann's  Archiv  1837,  Bd.  I.  S.  289  (Sehleiden  botan.  Beitrage,  Bd.  I. 
S.  86  IT.) ,  uud  über  Bildung  des  Eicbens  and  Entstehung  des  Embryo  in  Act.  Acad. 
C.  L.  C.  Vol.  MX.  P.  1. 
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brachte.  Ich  hahe  es  für  völlig  tinoätz ,  aber  die  vielen  Meinungen  derer 
zn  berichten,  deren  Phantasie  geschäftiger  im  Ausjtpinncn  von  eignen  Er- 
findungen ,  als  ihre  Hände  im  Präpariren,  ihr  Auge  in  genauen  Beobach- 
longen  waren,  Leute,  die  zu  allen  Zeiten  die  Naturwissenschaft  verwirrt, 
statt  gefordert  haben. 


B.    Von  der  Entwicklung  des  Embryokügelchens  zum 

Embryo. 

§.  166. 

Die  Haupt  zöge  dieses  Abschnittes  habe  ich  schon  früher  (§.  121) 
mittheilen  müssen,  hier  aber  wird  der  Ort  seyn,  etwas  specieUer  auf 
diese  Sache  einzugehen;  dabei  aber  erscheint  es  als  nothwendig,  die 
Monokotyledonen  von  den  Dikotyledonen  und  von  beiden  die  Gymnosper- 
men zu  trennen.  Als  allgemeines,  für  alle  Phanerogatnen  geltendes  Ge- 
setz liisst  sich  hier  nur  das  aussprechen ,  dass  der  der  Spitze  des  einge- 
drungenen Pollenschlauchs  entsprechende  Theil  des  Embryokügelchens 
jedesmal  zur  Knospe,  der  entgegengesetzte,  also  natürlich  der  der 
Spitze  des  Keimsacks,  der  Kernwarze  und  dem  Knospenmunde  zuge- 
kehrte Theil  zum  Würzelchen  wird.  Diese  Gesetzlichkeit  in  der  Lage 
des  Würzelchens  in  der  Samenknospe  ist  zuerst  von  Bob.  Brown  aus- 
gesprochen. 

§.  167. 

1)  Gymnospermen.  Der  Zellcnbildungsprocess ,  aus  welchem 
das  Embryokügelcbcn  hervorging,  setzt  sich  auch  fernerhin  fort,  aber  in 
den  verschiedenen  Theilen  des  Embrvo  in  sehr  verschiedener  Form.  Die 

• 

Spitze  desselben  hat  durch  anfänglich  gebildete  zwölf  Zellen  eine  abge- 
schlossene Form ,  eine  bestimmte  Grenze  nach  Aussen  erhalten  und  be- 
hält diese  fortwährend  bei ;  anfänglich  ist  dieses  Ende  stumpf  abgerundet, 
später  entstehen  so,  dass  die  äusserste  Spitze  frei  bleibt,  2 —  12  ßlatt- 
organe,  stets  alle  gleichzeitig  und  in  einen  Kreis  gestellt,  zuerst  als 
kleine,  am  Rande  der  obern  convexen  Fläche  stehende  Wärzchen ,  ull- 
niälig  aber  die  stets  frei  bleibende  Spitze ,  die  Terminnlknospe  überra- 
gend und  sie  nach  und  nach  völlig  verdeckend ,  indem  sie  sich  über  der- 
selben eng  au  einander  legen.   Dies  sind  die  Kotyledonen  oder  Keim- 
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blätter.  Ganz  anders  verhüll  es  sich  mit  dem  andern  Ende.  Hier  setzt 
sieh  der  Zellenbildungsprocess ,  wie  es  scheint,  auch  noch  fernerhin  in 
den  Embryoträger  hinein  fort.  Die  äussersten  hier  sich  bildenden  Zellen 
strecken  sieh  stets  sogleich  etwas  in  die  Länge,  oft  mehr,  oft  weniger, 
biegen  sich  auch  wohl  später  etwas  aus  einander,  so  duss  dieses  Ende  des 
Embryo,  das  Würzelchen,  niemals  eine  abgeschlossene  Umgrenzung 
erhält,  sondern  sich  in  ganz  lockere  Zellen  aufzulösen  scheint.  Dies 
Verhältniss  dauert  bis  zur  völligen  Ausbildung  des  Embryo,  welcher 
immer  noch  durch  diese  immer  lockerer  erscheinenden  Zellen  fast  stclig 
in  die  vier  langen  Zellen  des  bis  zur  Keife,  des  Samens  unverändert  blei- 
benden Embryoträgers  übergeht.  Der  sehr  lange  Embryoträger  wir«  übri- 
gens allmälig  durch  das  Auswachsen  des  Embryo  ganz  zu  einem  Kuäuel 
zusammengedrückt,  lässt  sich  aber  mit  einiger  Vorsieht  auch  im  reifen 
Samen  noch  aus  einander  legen. 

Die  vorsiehende  Darstellung  ist  nach  eigeneu 
Untersuchungen  an  den  einheimischen  Coniferen 
gegeben.  Nach  den  wunderschönen  Analysen  des 
reifen  Samens  der  Cycadeen  bei  L.  C.  Richard* 
so  wie  selbst  nach  den  ganz  jämmerlichen  Figuren 
von  Gaudichaud  **)  ist  es  übrigens  bei  dieser  Fa- 
milie gewiss  eben  so,  mit  dem  Unterschied,  das« 
hier  beständig  nur  zwei  Kotyledonen  vorhanden 
sind ,  die  bis  auf  die  freien  Spitzen  mit  einander 
verwachsen  und  nur  an  einer  Seite  eine  Spalte  für 
das  spätere  Austreten  der  eingeschlossenen  Knospe 
lassen.  Auch  bei  f't'scum  album  scheint,  nach  den 


vortrefflichen  Untersuchungen  von  De 


Caisne  ***), 

etwas  Aebnlicbes  in  Bezug  auf  die  Bildung  des 
YVürzelcbens  stattzufinden.   Dieser  Mangel  au  ab- 
geschlossener Begrenzung  des  Wärzeichens  unter- 
scheidet nun,  so  weit  mir  bekannt  geworden,  die  Gymnospermen  weseut- 


•)  Commentatio  botanica  de  Coniferi*  et  Cy cadeis,  opus  posthumttm  ab  Aohill* 
Richard  in  lucem  edilum.  Stuttgardiae ,  1826. 

•*>)  Recherche*  generale»  sur  Corganographie ,  ta  physiulogie  et  Corganogenie 
des  vegetaux.  Poris  1841. 

•°°)  Memoire  sur  le  deoetoppement  du  pollcn  ,  de  fovitie  et  sur  la  strueture  des 
tigesdu  Gui.  Brurelle*,  1810. 

225.  Abies  batsamea.  A.  Keimpflanze  im  »ebr  jungen  Zustande,  a.  Eudpunkt  der 
Aie ,  zukünftige  Bndknospe,  b.  Rnod  ,  aus  welchem  sich  spater  die  Keimblätter  er- 
hebeo.  e.  In  lose  Zellen  aufgelöstes  Wsrzelende.  B.  Bin  etwas  späterer  Znstaod,  in 
welchem  die  einzelnen  Keimblätter  sebon  deutlich  zu  erkennen  sind.  a.  b.  c.  wie  bei  A. 
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lieh  von  alten  Mono-  und  Dikotyledonen ,  bei  denen  ich  Aennlichrs  nie  ge- 
funden habe. 

§.  168. 

2)  Monokotyle,  donen.  Bei  allen  von  mir  bis  jetzt  untersuch- 
ten Pflanzen  dieser  Gruppe  ist  das ,  wie  angegeben ,  entstandene  Embryo- 
kügelchen  in  seinem  ganzen  Umfange  völlig  abgegrenzt;  wo  ein  auffallen- 
der Embryoträger  vorhanden  ist ,  ragt  die  Spitze  des  in  scharfen  Con- 
touren  gezeichneten  Wiirzelchens  in  die  Höhlung  des  sich  rings  um  das- 
selbe anlegenden  Schlauches,  des  Restes  vom  Polleaschlauch,  hinein. 
Seine  Form  ist  verschieden,  bald  kugeh'g,  bald  eiförmig,  mit  dem  spitze- 
ren Ende  als  Würzelchen  dem  Knospenmunde  zugekehrt.  Durch  den 
beständig  fortgehenden  Zellen bildungsprocess  wächst  er  und  zeigt  sich 
aus  immer  mehr  und  immer  kleineren  Zellen  zusammengesetzt.  Nur  bei 
den  Orchideen  verharrt  er  im  frühesten  Zustande  bis  zum  reifen  Samen 
und  bis  zum  Keimen ,  bei  allen  andern ,  bis  jetzt  untersuchten  Pflanzen 
bildet  er  ein  Keimblatt  auf  folgende  Weise.  Es  erhebt  sich  nämlich  seit- 
lich von  der  Spitze  des  Embryokügelchens  (also  etwas  unterhalb  dersel- 
ben) ein  kleines  Wärzcheti ;  von  der  Basis  dieses  Wärzchens  aus  neh- 
men nach  und  nach  immer  mehr  Theile  des  Ilmfangs  an  der  Erhebung 
Theil ,  bis  sich  ein  die  Spitze  (Terminalknospe)  mit  der  Basis  umfassen- 
des Btättchen  gebildet  hat.  Die  Terminalknospe  (Blattfederchen ,  plu- 
mula)  ragt  dann  aus  der  Scheide  dieses  Blattes,  deren  (yon  der  Axe  des 
Blattes  nach  den  Kanten  immer  niedrigere)  Ränder  an  der  einen  Seile 
sich  nur  eben  berühren ,  warzenförmig  hervor.  Bis  so  weit  ist  die  Ent- 
wicklung aller  Embryoneu,  die  mir  zur  Untersuchung  zur  Hand  kamen, 
ganz  gleich  und  höchstens  in  sofern  verschieden ,  als  der  unterhalb  des 
Keimblatts  befindliche  Theil  des  Embrvo  zuweilen  um  diese  Zeit  schon 
ein  sehr  bedeutendes  Volumen  erreicht,  zuweilen  nur  noch  als  ein  kur- 
zer, au  der  Spitze  abgerundeter  Kegel  den  Embryo  nach  Unten  endigt. 
Alle  ferneren,  für  die  äussere  Erscheinung  so  grossen  Verschiedenheilen 
der  monokotyledonen  Embryonen  beruhen  auf  der  ungleichen  Entwick- 
lung dieser  ursprünglich  bei  allen  ganz  gleich  angelegten  Theile,  des 
Würzelchens  (Naja den  und  einige  andere  Familien,  die  L.  C.  Richard 
embryom  macropodes  nannte)  oder  des  Kotyledon  (bei  Schcuchzeria, 
den  meisten  Aroideen)  u.  s.  w. 

Die  mannigfaltigen  Formen  der  Embryonen  der  monokotyledoaen  Pflan- 
zen geben  trotz  ihrer  scheinbaren  grossen  Verschiedenheit  doch  von  Einer 
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Grundlage  aas  and  haben  die  Hauptponkte  ihrer  Entwicklungsgeschichte 

sr  wie  bei  Dikoty  ledonen  das  Em- 
bryok  (ige  I  eben,  entwickelt  sich  bei 


gemeinschaftlich.  Die  erste  Anlage , 


9-30. 


Orchideen  bis  zur  Keimungspe- 
riode Oberall  nicht  weiter  (226). 
Bei  allen  übrigen  treten  die  ange- 
gebenen Veränderungen  ein  und 
einige  Beispiele  mögen  das  Ge- 
sagte erläutern,  wozu  der  Embryo 
von  Potamogeton  (227)  mit  auf- 
fallend entwickeltem  Wurzelende 
(227,  a.)  und  der  Embryo  von 
Scheuchseria  (228)  mit  übermäs- 
sig entwickeltem  Keimblalte  (228, 
b.)  am  geeignetsten  erscheinen. 
Ist  das  Würzelcben  dazu  bestimmt, 
sieb  späterhin  beim  Keimen  gar 
nicht  oder  nur  wenig  zu  ent- 
wickeln ,  so  bilden  sich  schon  ora 
diese  Zeit  aus  der  Verbindungsstelle  des  Kotyledon  mit  der 
Knospe,  als  aus  dem  ersten  Knoten  der  Pflanze,  Neben- 
wurzeln, die  aber  im  Embryozustaude  noch  innerhalb  des 
Parenchyms  des  Sehten  Würzelcheos  verharren  (229,  B.  d.) 
z.  B.  bei  Lemna  ,  Pistia ,  Grami/ieae ,  Scitamineae.  Der 
Scheidentbeil  des  Keimblattes  kann  sich  ebenfalls  mehr  oder 
weniger  entwickeln  und  die  Endknospe  ganz,  zum  Theil  oder 
gar  uicht  einschliessen;  im  ersten  Falle  verwachsen  die  Bän- 
der der  Scheide  stets  bis  auf  eine  grössere  (Aroideen  229, 
A.  c.  B.  c.)  oder  kleinere  (Liliaceeo),  aber  immer  noch 
am  reifen  Embryo  erkennbare  Spalte;  bei  andern  ragt  die 
Knospe  zum  Theil  aus  der  Spalte  hervor,  z.  B.  Scheuchte* 
r/ff,  einige  Pothos-Arteo  u.  s.  w. ;  der  letzte  Fall  endlich, 
der  seltenste  kommt  bei  Stratiotes ,  Aponogeton  (230,  e.), 
(Ouvirandra)y  Orontium  aquaticum  u.a.  vor.  Die  Formen 
dieser  einzelnen  Theile  sind  ebenfalls  sehr  verschieden  ,  wie 
denn  überhaupt  die  Pflanzenorgane  im  Allgemeinen  an  keine  bestimmte 
Form  gebunden  sind.  Bald  entwickelt  sich  der  Kotyledon  breit ,  umgekehrt 

226.  Neottia  pieta.  Ei  rönnige  Keimpflanze  ohne  Keimblätter. 
2*17.  Potamogeton  tueens.  A.  Keimpflanze,  a.  Wärxelchea.  ».Keimblatt.  B.  Die- 
selbe in  Langsscboitt.  a.b.  wie  bei  A.c.  Spalte  des  Keimblattes  mit  dem  KoSspeben. 

228.  Scheuch zeria  palustris.  Reimpflanze  im  Läng«scbnilt.  a.  Würzelcbeo. 
b.  Keimblatt,  c.  Spalte  desselben  mit  dein  Knüspcheo. 

229.  Pistia  obovofa.  A.  Keimpflanze,  a.  Würzelcbeo.  ».  Keimblatt,  e.  Spalte 
desselben.  B.  Dieselbe  im  Längsschnitt,  a.  b.  wie  bei  A.  e.  Spalte  des  Keimblattes 
mit  dem  sehr  einfachen  Knbspchen.  d.  Nebenwurzel. 

230.  ApoHOgeton  distaehyon.  Keimpflanze,  a.  Würaejeaen.  ».  Keimblatt, 
e.  Freies  Rabspchen. 
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kegelförmig  auf  dorn  kleinen  kegelförmigen 
Würzelchen,  z.  B.  Polhos  n-ße.m  (232;, 
bald  schirm-  oder  pilzförmig ,  wie  hei  den 
Cyperaceen  (231),  bald  seihst  als  ein  hohler 
Becher,  in  seine  Höhlung  das  geringe  vor- 
handene Albuinen  aufnehmend ,  wie  bei 
Orontium  aquatiettm  (23-i).  Das  Wörzel- 
cheo  ist  bald  einfach  rundlich  zugespitzt, 
bald  lang  cylindriseh  und  dann  plötzlich  in 

eine  zuweilen   in  der 
Mitte  genabelte  Fläche 
abgestumpft,  z   B.  Po- 
tamogeton  (227)  u.s.w., 
bald  >ehr  dick  ,  unten 
flach  ,  nach  Oben  ver- 
schmälert in  den  Kotv- 
ledon  übergehend,  so 
IftM  der  Kmhryn  einen 
aufrechten  Kegel  vor- 
stellt (bei  vielen  Pal- 
men (233).  Alle  diese  Anoma- 
lien sind  leicht  auf  den  Grund- 
t\pns  durch  die  Entwicklungs- 
geschichte zurückzuführen. 

Hei  den  meisten  bisher  ge- 
nannten Füllen  ist  die  Stellung 
der  Endknospe  am  reifen  Em- 
brvo  keine  durchaus  unnatür- 
liche. I  oprünglich  die  Spitze 
Mi  Embryo  einnehmend,  scheint 
sie  häufig  wegen  der  grossen 
Masse  des  Keimblatts  seitlich, 
einen  spitzen  W  inkel  mit  der  Axe  desselben  machend  :  zuweilen  aber  ent- 
wickelt sich  das  Keimblatt  so  stark,  dass  es  mit  seiner  Axe  einen  rechten 


%3Lt 

i  ,1  <  r 


23.3 


231.  Isolepit  tupina.  Keimpflanze  im  Längsschnitt,  a.  Würzelchen,  b.  Keimblatt. 
e.  Knöspcben  von  einer  Scheide  des  Keimblattes  überzogen  nnd  abwärts  gerichtet. 

232.  Pottum  reßera.  Keimpflanze  im  Längsschnitt,  a.  Würzelcheo.  b.  Keimblatt, 
c.  Spalte  desselben  mit  dem  Knöspcben.  x.  Zweifelhafte  zweite  Knospe. 

234.  Orontium  aquaticum.  A.  Keimpflanze,  a.  Wärzeichen,  b.  becherförmiges 
Keimblatt.  0.  Freies  Knöspcbeo.  B.  Dieselbe  von  unten  gesehen,  o  der  Anbeftunrs- 

Ennkt  des  Embryoträgers.  C.  Dieselbe  im  Längsschnitt,  a.  6.  e.  wie  bei  /  x.  Die 
löhle  des  becherförmigen  Keimblattes. 

227.  Potamogetun  luctns.  A.  Keimpflanze,  a.  Würzelchen,  b.  Keimblatt. 
B.  Dieselbe  im  Längsschnitt,  a.  b.  wie  bei  A.  c.  Spalte  des  Keimblatts  mit  dem 
Knöspcben. 

233.  Chamaedorea  tchiedeana.  Keimpflanze  im  Längsschnitt,  a.  Würzelchen. 
b.  Keimblatt,  c.  Spalte  desselben  mit  dem  Knöspcben. 
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Winkel  macht  (229),  folglich  auch  mit  der  Axe 
de»  WOrzelcbens ,  die  gewöhnlich  als  gerade  Fort- 
setzung des  Keimblattes  erscheint.  Scheinbar  am 
abweichendsten  ist  die  Bildung  bei  den  Lemnaceen 
(236);  hier  ist  der  reife  Embryo  eine  grosse  läng- 
lich kegelförmige  oder  eiförmige  Masse ;  nach  Un- 
ten am  dickern  Ende,  welches  dem  Sameomnnde 
zugewendet ,  also  schon  deshalb  als  Radicularende 
anzusprechen  ist ,  zeigt  sich  eine  ganz  kleine  Quer- 
spalte. Macht  man  hier  einen  Durch- 
schnitt dorch  den  Embryo,  so  sieht 
man ,  das*  hinter  der  Spalte  die  ans 
einer  etwas  flachen  Stengelanlage 
bestehende  Knospe  in  einer  solchen 
Hicbtung  liegt,  dass  ihre  Axe  der 
Axe  des  Kotyledons  fast  parallel  und 
ihre  Spitze  ebenfalls  nach  dem  Sa- 
roenniunde  hingerichtet  ist  (236,  C. 
c);  an  der  andern  Seite  des  Wur- 
zelendes entdeckt  man  dann  an  diesem  Durchschnitt  eine  im  Parencbyiu 
noch  verborgene,  aber  schon  vollständig  angelegte  und  selbst  schon  mit  der 
Calyptra  versebene  Nebenwurzel  (236,  C.  </.),  die,  auch  fast  parallel  mit 
der  Erobryoaxe,  ihre  Spitze  dem  Samenmunde  zukehrt;  die  Axe  der  Knospe 
und  der  Neben wurzel  raachen,  mit  ihren  Spitzen  divergirend,  kaum  einen 
Winkel  von  30°.  Verfolgt  man  die  Entwicklungsgeschichte,  so  zeigt  sich, 
das»  die  Knospe  ursprünglich  die  Spitze  des  Embryo  bildet  und  nur  allwälig 
von  dem  auswachsenden  Keimhlatte  so  verschoben  wird.  Diese  Entwick- 
lungsgeschichte (welche  analog  auch  bei  Cyperaceen  vorkommt)  habe  ich 
so  oft  an  Lern  na  minor  und  trisulca ,  so  wie  an  Telmatophace  gihba  ver- 
folgt und  so  viel  reife  Samen  von  den  drei  genannten  und  von  H  'olffia  Drtiii 
untersucht,  dass  ich  wngen  kann,  auszusprechen,  dass  auch  gar  nichts  am 
Lennaceenkeim  vorkommt,  was  nur  entfernt  der  von  ./.  ßrongniart*)  ge- 
gebenen Analyse  entspricht;  wodurch  er  zu  so  seltsamen  Figuren  gekom- 
men ist,  kann  ich  nicht  erklären. 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  Tbeile  des  Grasembryo ,  die  den  Botani- 


•)  Areh.  de  Botanique ,  rot.  //,  p.  97.  (1833  ) 

229.  Pistia  obovatn.  A.  Keimpflanze,  a.  Würzelcbea.  b.  Keimblatt,  e.  Spalte 
desselben.  B.  Dieselbe  im  Längsschnitt,  a.  b.  wie  bei  A.  e.  Spalte  des  Keimblattes 
mit  dem  sebr  einfachen  RoSspeheo.  d.  Nebenwurzel. 

236.  Lemna  gibba.  A.  Ganz  junge  Keimpflanze,  a.  Würzelehen  mit  dem  abge- 
rissenen Embryo  träger,  b.  Keimblatt,  c.  KnSspeben.  B.  Späterer  Znstand.  a.  b.c.  wie 
bei  A.  Das  Wirrzeichen  ist  noch  nicht  vollständig  abgerondet.  Der  Träger  ist  ent- 
fernt. Das  Knospeben  ist  schon  zum  Theil  von  der  Scheide  des  Keimblattes  einge- 
schlossen and  nach  abwärts  gedrängt.  C.  Ausgebildete  Keimpflanze  im  Längs- 
schnitt, a.  b.  e.  wie  bei  B.  d.  Anlage  zu  einer  Nebenwurzel.  D.  Ausgebildete  Keim- 
pflanze im  Längsschnitt,  welcher  senkrecht  auf  den  vorigen  durch  die  Koospe  gefuhrt 
ist.  a.  b.  c.  wie  bei  B. 
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kero  früher  viel  Noth  gemacht  haben,  ergiebt  sich  auf  höchst  einfache 
Weise  aus  der  Entwicklungsgeschichte.  Bei  den  Gräsern  ist  anfänglich  der 
Embryo  ganz  wie  bei  andern  monokotyledonen  Pflanzen  gebildet  (235-/.)? 


aber  es  treten  späterhin  folgende  Verschiedenheiten  auf.  Während  der 
Ausbildung  des  Scheidentheils  entwickelt  sich  auch  die  Knospe  bedeutend 
und  so  wird  der  dieselbe  bedeckende  Theil  der  Scheide  hervorgezogen 
(235,  B.)  und  bildet  allmälig  Ober  der  Knospe,  bis  auf  eine  bleibende 
Spalte  verwachsend ,  eine  warzenförmige  Hervorragung  am  Embryo ,  der 
gewöhnlich  als  freie,  nicht  vom  Keimblatt  umschlossene  Knospe  angesehrn 
wurde  (235 ,  C.  e.  f).  Vergleicht  man  aber  diesen  Tbeil  *)  mit  dem  ent- 
wickelten Blatte,  so  findet  man,  dass  er  genau  dem  Blatlhäutcben  entspricht. 
Das  Keimblatt  selbst  entwickelt  sich  ebenfalls  sonderbar,  indem  es  sich  flach 
scheibenförmig  nicht  nur  nach  Oben  und  den  Seiten,  sondern  auch  nach 
Unten  ausdehnt  (235 ,  C.  b.  d).  So  bildet  es  das  sogenannte  Scbildchen 
(scutelfum) ,  welchem  der  Embryo ,  wegen  der  mit  ihrem  Scheiden  Über- 
züge frei  hervorragenden  Knospe  und  des  ebenfalls  frei  hervorragenden 
Warzeichens  (235,  c.)  aufgewachsen  zu  seyn  scheint.  Das  Wurzelende 
endlich  bildet  sich  zwar  zu  einem  kleinen  Kegel  aus;  da  es  aber  nie  zur 
Entwicklung  kommen  soll ,  so  bilden  sich  aus  der  Basis  der  Knospe ,  da, 
wo  sie  mit  dem  Keimblatte  zusammenhängt,  also  aus  dem  ersten  Knoten 
der  Pflanze  die  Anlagen  zu  mehreren  Nebenwurzeln  (235,  k.) ;  diese  schei- 
nen dann,  in  dem  Parenchyui  des  VVürzelchens  liegend,  von  einer  Scheide 


•)  Einige  nannten  ihn  mit  einem  überflüssigen  Worte  Coleoptite,  Knospen- 
hütlcben. 

235.  Secate  certale  A.  Ganz  junge  Keimpflanze,  a.  Koinpchenanlage.  b.  Keim- 
blatt, e.  Würzelchen.  //.  Spaterer  Zustand,  a.  b.  c  wie  bei  A.  d.  beginnende  Aus- 
dehnung zum  Srhildchen.  e.  Anfang  zur  Bildung  der  Scheide  des  Keimblattes,  welche 
das  Knüspcben  überzieht.  V.  Fertige  Keimpflanze  (weniger  stark  vergrössert  als 
4.  und  B.)  b  e.  wie  bei  B.  d.  Keimblatt  als  Scbildchen.  e.  Scbeidenlheil  des  Keim- 
blattes, j-  Spalte  desselben,  h.  h.  A.  Noch  in  der  Rinde  eingeschlossene  Nebenwur- 
zeln. D.  Die  vorige  im  Längsschnitt,  a.  — /.  wie  bei  //.  und  C.  g.  Nebeawarzel. 
h.  Von  der  Rinde  gebildeter  Ueberzug  derselben. 


Id3. 
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(235,  D.  h.)  (dem  eigentlichen  Warzelchen)  umgeben  zu  seyn  *).  Nan 
kommt  noch  dazu,  das«  sich  das  Keimblatt  oft  noch  zu  beiden  Seiten  der 

Knospe  und  des  Würzelchens  wulstig  erhebt  und  so  beide  noch  einmal  mehr 
oder  weniger  einhüllt,  z.  B.  bei  Z.ca  Maus ,  was  man  dann  wohl  sehr  ver- 
kehrt mit  der  flehten  Spalte  des  Keimblattes  verglichen  hat. 

Im  Ganzen  scheinen  bei  den  Dikotyledonen  nicht  so  viele  abnorme 
Entwicklungsweisen  des  Embryo  vorzukommen ,  als  bei  den  Monokotyledo- 
nen ;  insbesondere  bietet  die  Familie  der  Orontiaccae 
gewiss  noch  ein  erstaunlich  reichliches  Material  für  Auf- 
findung der  interessantesten  Thatsachen  ;  fast  bei  keinen 
zwei  Pol  hos- Arten  sind  die  Formen  des  Embryo  ganz 
übereinstimmend,  und  wenn  ich  nicht  sehr  irre,  so  kom- 
men auch  Embryonen  mit  zwei  und  mehr  Knospen  vor, 
z.  B.  Pathos  rcßcxa  (232),  Uber  welche  ich  aber  aus 
Mangel  vollständiger  Entwicklungsgeschichte,  nichts  zu 
sagen  wage. 

Geschichtliches. 

Der  Erste,  dem  wir  genaue  Untersuchungen  der  monokotyledonen  Em- 
bryonen verdanken,  war  C.  L.  Bichard  in  seiner  Analyse  du  fruit  (1808) ; 
bald  darauf  entdeckte  Rob.  Brown  (Prodrom,  ßor.  nov.  Holl.  1810)  die 
Spalte  des  Kotyledons  bei  den  Aroideen ,  Typhaceen  und  Najaden  ;  er  sah 
dies  aber  als  eine  Eigentümlichkeit  dieser  Familie  an  und  ihm  folgten  all« 
Botaniker.  Mirbel**)  deutete  1829  sehr  unbestimmt  auf  eine  Analogie  des 
Keims  der  Gräser  und  Liliaceen.  Endlich  1837  wies  ich  ***)  ans  der  Ent- 
wicklungsgeschichte einer  grossen  Anzahl  roonokotyledoner  Embryonen 
nicht  nur  nach,  dass  die  von  Bob.  Brown  entdeckte  Spalte  des  Keimblattes 
sehr  allgemein  sey,  sondern  zeigte  auch,  dass  sie  Oberall  vorhanden  seyn 
müsse,  weil  sie  die  Folge  der  gesetzmassigen  Entwicklung  des  Embryo 
sey.  Diese  Beobachtungen  wurden  bald  darauf  von  Ad.  de  Jussieu  f)  in 
einer  interessanten  Abhandlung  bestätigt  und  besonders  noch  die  Analyse 
einiger  seltener  und  sehr  abweichender  Embryonen  hinzugefügt.  Alles,  was 
Link  (El.  phil  bot.)  über  die  Embryonen  sagt,  ist  völlig  werthlos,  weil  er 
offenbar  auch  nicht  von  einem  einzigen  eine  Entwicklungsgeschichte 
selbst  beobachtet  hat  und  daher  bei  den  einzelnen  Theilen  des  reifen  Em- 
bryo ganz  willkürlich  in  den  Tag  hinein  rütb. 


•)  Einige  naaoten  deshalb  das  eigentliche  Würselcbea  Wortelb  Blichen  (Cole- 
orkiui) ,  was  völlig  überflüssig  ist. 

°*)  Mimoirts  de  Vacad.  des  seien  res,  1836,  p.  046. 
co°)  Wiedmann  $  Archiv  1837,  und  A.  L.  C.  N.  C.  Fol.  XIX.  P.  I. 
•f)  Sur  let  embryont  monueotyledones.  Ann.  d.  Sr.  nat.  Juin  1839. 

232.  Polhot  reflexa.  Keimpflanze  im  Längsschnitt,  a  Würzelehen,  b.  Keim- 
blatt, c.  Spalte  desselben  mit  dem  KnSspchen.  a>.  Zweifelhafte  zweite  Knospe. 
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§.  169. 

3)  Dikotyledonen.  Das  Embryokugelchen  bat  bei  den  Dikoty- 
ledonen  eine  bald  mehr  kugelförmige ,  bald  mehr  eiförmige  Gestalt.  Ob 
es  in  dieser  Gestalt  bis  zum  reifen  Samen  verharrt ,  kann  ich  nicht  ent- 
scheiden ,  weil  es  mir  bei  den  Pflanzen ,  denen  man  gewöhnlich  einen  un- 
geteilten Embryo  zuschreibt  (Bertholetia ,  Lecythü),  an  der  Entwick- 
lungsgeschichte fehlt.  Wo  ich  bis  jetzt  dieselbe  vorfolgen  konnte,  fand  ich 
überall  die  nachher  zu  beschreibende  Bildung  der  Kotyledonen;  davon 
macht  nur  das  Genus  Cwtcuta  eine  Ausnahme ;  hier  wächst  das  Embryo- 
kügelchen  zu  einem  langern  Stengelchen,  ohne  Spur  von  Blattorganen* 
aus,  die  sich  nur  an  (der  einzigen?)  Cuscuta  mono gy na  zeigen.  In  allen 
übrigen  Fällen,  deren  Beobachtung  mir  bis  jetzt  zu  Gebote  stand,  bilden 
sich  am'Embryokügelchen,  bald  einen  grössern  Tbeil  der  Spitze  in  War- 
zenform, bald  nur  eine  kleine  Stelle  derselben  wenige  Zellen  gross  frei- 
lassend ,  aber  niemals  die  äusserste  Spitze  selbst  mit  in  ihren  Bildungs- 
process  hineinziehend,  zwei  Blätter,  anfänglich  als  kleine  seitliche  War- 
zen, die  nach  und  nach,  mit  ihrer  Basis  an  beiden  Seiten  sich  ausdehnend, 
die  als  Embryospitze  frei  gebliebene  Knospe  umfassen ;  auch  diese  ent- 
wickelt sich  bedeutender  und  bildet  zuweilen  mehrere,  zuweilen  weniger, 
zuweilen  aber  im  Embryozustande  noch  gar  keine  weitern  Blätter  aus. 
Auch  hier  beruhen  die  Verschiedenheiten  des  entwickelten  Embryo  nur 
auf  der  verschiedenen  ferneren  Ausbildung  der  einzelnen  so  angelegten 
Theile. 

Zuweilen  entwickelt  sich  das  Wurzelende  übermässig,  z.  B.  heiPerkea, 
Rhizophora  ,  zuweilen  die  Kotyledonen ;  seltener  nnr  ein  Kotyledon ,  wäh- 
rend der  andere  im  Wachslhora  ganz  zurückbleibt ;  so  erscheint  mir  auch 
die  Sache  bei  Trapa  natans,  wo  ich  in  einem  früheren  Znstande  eine  grosse 
warzenförmige  Bndknospe  und  zu  beiden  Seiten  derselben  zwei  gleichgrosse 
Keimblätter  (?)  beobachtete;  doch  ich  konnte  mir  mit  aller  Milbe  bis  jetzt 
die  Mittelstufen  von  hier  bis  zum  reifen  Samen  noch  nicht  verschaffen. 

Für  eine  ganze  Reibe  interessanter  Verhältnisse ,  die  grösstenthcils 
Bernhardt  ♦)  bei  keimenden  Pflanzen  beobachtete ,  fehlt  es  leider  gänzlich 
an  den  Entwicklungsgeschichten  des  Embryo.  Alles,  was  man  darüber  sagt, 
ist  nur  ein  ganz  nutzloses  Hin-  und  Herrathen  und  kann  nur  verwirren,  statt 
aufzuklären.  Gar  häufig  mögen  hier  die  Keimblätter  verwachsen  oder  an- 
fänglich gleiche  Kotyledonen  sich  später  ungleich  entwickeln.  Spätere  ge- 
naue Untersuchungen  können  hier  allein  Rath  schaffen. 


«0  linnaea,  Bd.  VII.  S.  572. 
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C.  Ausbildung  des  Fruchtknotens  und  der  Samenknospe 

zu  Frucht  und  Samen. 

§.  170. 

Im  Reimsack  bildet  sich ,  wo  es  nicht  schon  vorhanden  ist ,  während 
der  Entwicklung  des  Embryo  stets  Zellgewebe  und  zwar  immer  von  den 
Wänden  desselben,  sowie  vom  Anfange  des  werdenden  Embryo  nach 
der  Höhlung  hineinwachsend,  Endosperm  (endofpermium)  genannt.  Wie 
weit  diese  neue  Zellenbildung  fortschreitet ,  wie  früh  und  wie  weit  sie 
vom  auswachsenden  Embryo  wieder  verdrängt  wird ,  ist  im  Ganzen  aus- 
serordentlich verschieden ,  gewöhnlich  aber  für  ganze  Familien  sehr  eon- 
stant.  So  bleibt  ein  bedeutender  Theil  dieses  Endosperms  noch  im  reifen 
Sumen  erkennbar ,  bei  den  Liliuccen.  Palmen,  Gramineen ,  Cyperaeeen 
unter  den  Mouokotyledonen ,  bei  den  Ranunculaceen,  Papaveraceen,  Um- 
belliferen  u.  s.  w.  unter  den  Dikolyledonen.  Selbst  bei  sehr  engem  Keim- 
sacke ist  oft  noch  ein  solches  Endosperm  neben  dem  Embryo  zu  erken- 
nen ,  z.  B.  bei  den  Nymphaeaccen  und  Hydropeltideen.  Aeussersl  selten 
und ,  so  viel  mir  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  den  Cocoineen  unter  den  Pal- 
men und  einigen  Loganiaceen  z.  B.  Strychnos  bildet  der  von  der  Wand 
des  Keimsacks  ausgehende  Zellenbildungsprocess  nur  eine  dickere  oder 
dünnere  Auskleidung  der  Höhle,  ohne  dass  diese  von  dem  verhältnissrnäs- 
sig  sehr  kleinen  Embryo  eingenommen  würde ,  welche  Höhle  denn  auch 
im  reifen  Samen  noch  die  Bildungsflüssigkeit  (Cyloblastem)  mit  Zellen- 
kernen und  einigen  losen  Zellen  (die  sogenannte  Milch  der  Cocosnüsse) 
enthält  oder  eine  leere  Höhle  zeigt  wie  beim  Kräbenauge. 

Sehr  verschieden  ist  die  Ausbildung  des  neuen  Zellgewebes ;  bald 
bilden  sich  die  Wandungen  vollständig  zu  MeinbranenstofF  um  ,  bald  ver- 
harren sie  in  einem  Zustande,  der  der  Gallerte  wenigstens  ganz  nahe 
steht  (z.  B.  bei  den  Cassia- Arten),  oder  verschiedene  Mittelstufen  zwi- 
schen dieser,  dem  Amyloid  und  dem  MembrauenstofTe  bildet  und  welchen 
man  am  trocknen  reifen  Samen  gewöhnlich  mit  hornartig  bezeichnet. 
Die  Zellenwände  selbst  bleiben  bald  ganz  dünn ,  bald  werden  sie  mannig- 
fach porös  verdickt;  ihr  Inhalt  ist  der  gewöhnliche  Inhalt  der  Zellen,  assi- 
milirte  Pflanzenstoffe,  oft  mit  Vorherrschen  eines  Bestandteils ,  z.  B. 
des  Oels,  des  Stärkemehls  u.  s.  w.  Sehr  selten  finden  sich  im  Endosperm 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kulk  (wie  bei  Polhos  rubricaulis). 

Wie  oben  schon  bemerkt,  ist  es  sehr  verschieden,  ob  der  Keimsack 
bei  seiner  Bildung  einen  grösseren  oder  geringeren  Theil  des  Kerns  ver- 
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drängt.  Wo  ein  Theil  zurückbleibt,  kann  man  zwei  Verhältnisse  unter- 
scheiden nach  der  Form  der  Samenknospe.  Bei  gerader  Axc  des  Kerns 
wächst  der  Keimsack  mehr  oder  weniger  durch  die  Axe  desselben  und  ist 
dann  rings ,  von  dem  slehenbleibenden  Theilc  des  Kerns  umgeben  (wie 
bei  den  Nympbaeaeeen ,  Ilydropeltideen ,  Piperaceen),  bei  gekrüroraler 
Axe  des  Kerns  dagegen  verdrängt  der  Keimsack  nur  den  dem  Umfange 
der  Samenknospe  entsprechenden  Theil  des  Kerns,  nnd  der 
Theil  des  Kerns  wird  von  dem  Keimsack  ringförmig  umfasst  (z.  B.  bei 
den  Portuluceen,  Caryophylleen  u.  s.  w.).  Diesen  stehenbleibenden  Theil 
des  Kerns  nennt  man  Perisperm  (perispr.rmium).  Er  zeigt,  so  weit 
mir  bekannt,  nur  dünnwandige,  völlig  entwickelte  Zellen,  deren  Iu- 
halt  stärkehaltig  oder  wässerig  ist,  oder  aus  gewöhnlichen  assiuiilirten 
Stoffen  besteht. 

Nur  bei  Canna  findet  sich  die  Eigenheit,  dass  der  Kern  vom  Keim- 
sack frühzeitig  verdrängt  wird ,  aber  die  Substanz  des  Knospengrundes 
als  Perisperm  stehen  bleibt. 

Alle  die  hier  genannten  Zellgewcbsmassen  nennt  die  beschreibende 
Botanik,  ohne  Rücksicht  auf  ihren  sehr  verschiedenen  Ursprung,  Samcn- 
ei weiss  (albumen ).  :  ■* 

Die  von  dem  genialen  Italiener  Malpighi  angeregte  Entwicklungsge- 
schichte kam  bald  in  Vergessenheit,  Trcvirantis  belebte  sie  wieder,  ohne 
dass  es  ihm  gelang,  sie  in  ihrer  durchgreifeoden  Wichtigkeit  als  Prinrip 
der  ganzen  Wissenschaft  zu  erkennen.  Dies  blieb  erst  Bob.  Brown  vorbe- 
halten, der  in  allen  Punkten  zeigte,  wie  Versl.'tndniss  der  Pflanze,  also 
wissenschaftliche  Botanik,  nur  durch  Studium  der  Entwicklungsgeschichte 
zu  erlangen  sey  ,  und  so  machte  er  namentlich  auch  die  ersten  Schritte, 
um  in  die  Lehre  vom  Albumen  Licht  und  Ordnung  zu  bringen.  Die  Botani- 
ker haben  es  sich  gesagt  seyn  lassen  und  folgen  nach  wie  vor  ihrem  allen 
Schlendrian.  1825  zeigte  Hob.  Brown,  wie  unter  dem,  was  man  Snmen- 
ei weiss  nenne,  zwei  himmelweit  verschiedene  Dinge  zusammengeworfen 
seyen,  und  wies  ihr  gleichzeitiges  Vorkommen  bei  den  Nympbaeaeeen 
nach;  achtzehn  Jahre  sind  seitdem  verflossen  nnd  nicht  ein  einziger  Bota- 
niker bat  einen  Beitrag  zur  ferneren  Ausbildung  dieser  Lehre  geliefert. 
Es  wird  nach  wie  vor  Ober  die  Natur  der  Dinge  bin-  und  hergerathen ,  un- 
tersucht wird  nichts,  und  die  von  Mirbd  und  Brongniart  1829 — 30  ge- 
lieferten Beiträge  sind  sporlos  vorüber  gegangen,  ond  immer  wird  man 
finden,  wio  in  den  neuesten  Werken  von  berühmten  Botanikern  Nvmphaea- 
ceen  u.  s.  w.  als  monokotyledone  beschrieben,  das  Albumen  genannt  wird, 
ohne  auf  den  Ursprung  desselben  Rücksicht  zn  nehmen  u.  s.  w.  Mein  un- 


vergessener, zu  früh  für  die  Wissenschaft  als  Opfer  seines  Eifers  gefalle- 
ner Freund  Fogel  und  ich  haben  versucht,  durch  eise  Abhandlung  über  das 
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Albanien  *)  etwas  mehr  Licht  und  Ordnung  in  diese  Lehre  zu  bringen ;  im 
Paragraphen  habe  ich  das  Wesentliche  unserer  Ergebnisse  mitgelheill, 
manche  Specialitflten  finden  sich  noch  in  jenem  Aufsätze  entwickelt,  in  dem 
wir  in  einer  ausführlichen  Behandlung  des  Albumens  der  Leguminosen  nach- 
gewiesen haben  ,  dass  dasselbe  achtes  Endosperm  und  nicht,  wie  De  Can- 
dolle  meinte,  ein  verdicktes  inneres  Integument  sey. 


2.37  238.  23* 


Die  wichtigen  Verhältnisse  ergeben  sich  leicht  aus  eioer  Vergleii-bung 
der  Samen  von  Typka  (237),  wo  Endosperm  allein,  Saponaria  (238),  wo 
Perisperm  allein  und  Ny  mp/iaea  wo  beides  gleichzeitig  vorhanden  ist. 

Schliesslich  will  ich  nur  noch  bemerken,  das«  ich  den  Begriff  des  Gärt- 
ner1 sehen  Dotters  (vite/lus) ,  unter  welchen  er  die  heterogensteu  Dinge  zu- 
sammengebracht hatte,  bald  Endosperm,  bald  Tbeile  des  Embryo,  als  gott- 
lob antiquirt  hier  völlig  übergangen  habe. 

■ 

■  * 

§•  171. 

« 

Die  Hüllen  der  Samenknospe,  wozu  ich  hier  auch  die  Kernhaut 
rechne ,  bilden  sich  ebenfalls  sehr  verschieden  aus.  Aeusserst  selten  wer- 


°)  Acta  Arad.  L.  C.  N.  C.  Fol.  XIX..  P.  II.  Ich  bemerke  hierbei ,  da  die  sonst 
übliche  Titelnotiz  über  die  Zeit  der  Einsendung  vom  Herausgeber  »eggelassea  ist, 
dass  dieser  Aufsatz  schon  1838  eingesandt  und  vom  Herausgeber  zum  Abdruck  ange- 
nommen wurde. 

237.  Typha  lafi/oha.  Frucht  im  Längsschnitt,  a.  Frucbtschale.  Samenschale, 
r.  Deckelcben.  d.  Endosperm.  e.  Keimpflanze. 

238.  Saponaria  officinalis.  Samen  im  Längsschnitt,  o.  h.  Anbeflnngspunkt  und 
Knospengruod.  d.  Samenschale,  b.  Perisperm.  Keimpflanze. 

239.  Nt/mphaea  alba.  Samen  im  Längsschnitt,  a.g.  Anbeftungspunkt  und  Knos- 
penmund, h.  Knosnengrund.  d.  Samenschale  und  Epidermis  derselben,  b.  Perisperm. 
9.  Endosperm.  p.  Keimpflanze. 
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den  sie  vom  auswachsenden  Endosperm,  wenigstens  auf  der  äussern 
Seile ,  vollständig  resorbirt ,  so  dass  das  Endosperm  in  convex-concaver 
Gestalt  in  seiner  concaven  Seite  die  Reste  derselben  aufnimmt ,  an  der 
coDvexen  aber  ganz  nackt  ist.  Dieser  merkwürdige  Vorgang  findet  bei 
der  Abtheilung  der  lreronica- Arten  statt,  die  man  muscheUamige  (coch- 
lidiospertnae)  nennt.  Häufiger  bleiben  die  Integumente  wenigstens  als 
dünne ,  leicht  in  Fetzen  abfallende  Haut  noch  auf  dem  Endosperm  haften, 
so  bei  vielen  Rubiaceen ,  namentlich  beim  Kaffee.  Gewöhnlich  aber  bilden 
sie  eine  geschlossene  Hülle  für  Perisperm ,  Endosperm  oder  Embryo ,  je 
nachdem  diese  Theile  vorhanden  sind  und  heissen  dann  Samenschale 
(epispervtium).  Ihr  Zellgewebe  bildet  sich  dann  nach  und  nach  in  meh- 
rere oder  wenigere  (1—5)  Lagen  verschiedenartig  entwickelter  Zellen 
aus.  Häufig  erscheinen  die  gesammten  Inlegumcntc  als  ganz  dünne  Mem- 
bran, bei  den  einsamigen,  nicht  aufspringenden  Früchten  (z.  B.  bei  Grä- 
sern). Gewöhnlich  lassen  sich  mehrere  Lagen  unterscheiden.  Leber  die 
Zurückführung  dieser  Zellenlagen  auf  die  Integumente  oder  deren  Theile, 
denen  sie  entstanden  sind ,  lässt  sich  durchaus  noch  »ar  nichls  Allge- 
angeben ,  sondern  nur  durch  die  Entwicklungsgeschichte  der  ein- 
zelnen Familien  und  selbst  Geschlechter  entscheiden. 

Bei  der  Ausbildung  der  Samenknospe  bilden  sich  nun  auch  häufig 
neue  Gefässbündel  im  Parcnchym  des  einzigen  oder  des  äusseren  Integu- 
menls  mit  der  Geßssendigung  des  Knospenträgcrs  in  Verbindung,  ge- 
wöhnlich strablig  in  zierlichen  Formen  vor  ihr  auslaufend  (z  B.  bei  der 
Haselnuss,  Citrone  u.  s.  w.).  Oft  bildet  sich  nur  das  Gefässbündel  der 
Samennaht  in  der  Weise  fort,  dass  es  einfach  den  ganzen  Umfang  der 
umgekehrten  Samenknospe  bis  zum  Knospenmund  durchläuft  (z.  B.  bei 
vielen  Gompositen). 

Häufig  bilden  sich  einzelne  Theile  der  Integumente  noch  besonders 
aus.  Hierher  gehören  zunächst  die  schon  besprochenen  Anhänge  der  Sa- 
mennaht, die  sich  häufig  noch  weiter  entwickeln,  oder  ein  nun  erst  neu 
entstehender,  meist  nur  aus  einer  Falte  der  Oberhaut  gebildeter  Aus- 
wuchs, der  sich  in  zwei,  selten  in  drei,  gewöhnlich  vertiealen  Linien 
um  den  ganzen  Samen  herum  zu  einem  häutigen  Rande ,  Flügel  ( afa), 
entwickelt,  oder  endlich  erhabene  Leisten,  die  sich  auf  verschiedene 
Weise  auf  der  Oberfläche  des  Samens  erheben  und  oft ,  netzförmig  ver- 
bunden, zwischen  sich  Grübchen  bilden  (z.  B.  bei  Scrophularinen) ,  fer- 
ner der  äussere  Knospenmund ,  der  (bei  Euphorbiaceen)  in  Form  einer 
Warze  einen  eigentümlichen  Anhang  bildet ,  oder  zu  einem  Haarschopf 
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(coma)  auswächsl  (bei  Asclepiadeen  und  andern),  oder  eine  becherförmige 
Vertiefung  mit  zerschlitztem  Rande  bildet  (bei  Philadelphas)  u.  s.  w. 
Auch  in  der  Gegend  des  Knospengrundes  zeigen  sich  oft  eigentümliche 
Veränderungen  der  Zeilen,  als  Warzen,  Höcker  und  dergleichen,  oder 
doch  ab  eine  verschiedene,  oft  genau  umgrenzte  Färbung  (z.B.  bei  Abrus 
precatorius ,  Erythrina  coraliodendron  u.  s.  w.  *)). 

Zulezt  ist  hier  noch  zu  erwähnen ,  dass  bei  einigen  Pflanzen  der 
Innenmund  (z.  B.  Lemna),  bei  andern  Aussen-  und  Innenmund  zusam- 
men (z.  B.  P/stia),  bei  noch  andern  ein  Theil  der  gesammten  Samen- 
in legumente ,  die  vorher  eine  eigentümliche  Kreisfalte  gebildet  haben 
(z.  B.  Maranta,  die  Commelineen) ,  endlich  bei  Canna  die  gesammten, 
nur  einen  kleinen  Theil  des  Umfanges  der  ganzen  Samenknospe  einneh- 
menden Integumente  selbst  sich  unabhängig  von  allem  Uebrigen  verhär- 
ten durch  Verdickung  ihrer  Zellen ,  leicht  von  dem  Uebrigen  trennbar  als 
ein  kleines  Dcckelchen  dem  Wurzelende  des  Embryo  aufliegen  und  so 
Wurzeldeckel  (operculum ,  embryolega  ,  Gärtner)  genannt  werden. 

Ich  rouss  hier  leider  abermals  wiederholen ,  was  sich  dem  tiefer  ein- 
dringenden Forscher  bei  jedem  Schrille  io  der  Botanik  aufdrängt,  dass  fast 
alles  vorhandene  Material,  wegen  gänzlichen  Mangels  eines  wissenschaftli- 
chen Princips,  uns  auch  nicht  einmal  Uber  den  ersten  Anfang  der  Wissen- 
schaft hinausfördert.  Fast  nichts  ist  zu  braueben,  fast  Alles  ist  noch  zu 
thun  ,  beinahe  jede  Untersuchung  muss  aufs  Neue ,  nur  unter  besserer  Me- 
thode, wieder  von  vorn  angefangen  werden.  Ein  grosseres  Gewirre,  wie 
in  der  Lehre  von  den  Sameninlegumenten  herrscht,  ist  kaum  zu  denken. 
Die  heterogensten  Dinge  sind  unter  einem  Namen  zusammengeworfen, 
durchaus  identische  in  ganz  verschiedene  Classen  von  Organen  gebracht, 
und  hier  ist  es  durchaus  nötbig,  wenn  man  die  Confusion  nicht  noch  grösser 
raachen  will,  den  Faden  gflnzlicb  abzuschneiden  und  von  vorn  anzufangen. 
Die  Samenepidermis ,  wie  ich  sie  geschildert,  wird  bald  als  testa  bei  Le- 
guminosen und  Drosera,  bald  als  arillus  beschrieben;  Samenhäute  werden 
angeführt ,  wie  bei  Canna  und  den  Compositen ,  wo  flehte  Integumente  nie 
vorhanden  waren.  Anhange  der  Sainennaht,  verdickter  Samenmund,  Ver- 
dickung des  funiculus,  Achter  Samenmantel  laufen  bunt  als  caruneula,  stro- 
phiolus ,  arillus  und  unter  noch  ein  Dutzend  anderer  Namen  durch  einan- 
der, neue  Namen  hat  Jeder  in  Bereitschaft;  beobachten,  wie  die  Dinge 


°)  Link  {El.  phil.  bot.  II.  285)  sagt  sehr  ungenau,  der  Nabel  bei  Abrut  preca- 
torius sey  schwarz  gefärbt;  gerade  am  Nabel  bort  die  Färbung  auf  intensiv  zu  seyn, 
die  aar  die  Chalaza  betrifft  und  bei  Erythrina  den  Nabel  gar  nicht  erreicht.  Der 
Nabel  selbst,  d.  b.  die  Trennungsfläche,  ist  niemals  besonders  gefärbt  und  er- 
scheint nur  anders  durch  die  rauhe ,  nie  glänzende  Oberfläche  des  zerrissenen  Zell- 
gewebes. 

Schleiden'«  Botanik.  II.  25 
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«ich  bilden,  was  sie  für  die  Pflanzen  bedeuten,  thun  Wenige,  und  die  mei- 
sten Botaniker  lassen  diese  Wenigen,  wie  Brongniart ',  Roh.  Brown,  Mirbel 
u.  a.  ni.  bei  Seile  liegen.  Unmöglich  kann  hier  der  Einzelne  helfen,  er 
kann  nur  klagen  und  mahnen,  dass  ein  besserer  Geist  die  Botauiker  bele- 
ben möge. 

Die  ganze  Lehre  hat  sich  bis  jetzt  blos  nach  willkührlichcn  Voraus- 
setzungen ausgebildet ,  unier  welchen  besonders  die  hauptsächlich  von 
Gärtner  in  seinem  übrigens  nicht  genug  zu  schätzenden  Werke  (de  fructi- 
bus et  seminibus  plantarum)  begründete  ,  durchaus  der  Natur  widerspre- 
chende Ansicht,  als  müsse  der  Same  nulhwendig  von  zwei  Hauten  bedeckt 
seyn,  den  er»teu  Platz  einnimmt.  Woher  das  Gesetz  genommen,  wie  es 
aus  der  Natur  der  Pflanze  und  des  Samens  abzuleiten  sey,  giebt  Niemand 
an,  und  doch  hflugt  man  so  Test  an  diesem  Vorurtheil,  dass  selbst,  nach- 
dem die  Arbeiten  von  Rob.  Brown ,  ßrongniart  und  Mirbel  schon  erschie- 
nen waren,  ganz  tüchtige  Leute  meinen,  ihre  Sache  »ehr  klug  zu  machen, 
wenn  sie  sagen,  man  solle  z.  B.  bei  f'iburnum  die  Umschreibung  nicht 
scheuen  und  am  besten  angeben:  spermodermis  incompleta  e  tunica 
simplici  formata.  Ich  meine  aber,  man  solle  sich  nicht  scheuen,  alle, 
durch  keine  gründliche  Untersuchung  der  Natur  der  Pflanze  gestützte  Vor- 
urtheile  wegzuwerfen  und  ganz  einfach  zu  sagen:  epispermiutn*)  iimplex; 
oder,  z.  B.  bei  Ricinus  und  ClirUdoniuin  ,  episjiermii  Stratum  medium 
crustacenm ,  internum  membranaceum ,  wobei  es  immer  wenigstens  un- 
entschieden bleibt,  welchem  Integumeul  die  bezeichnete  Lage  angehört, 
denn  bei  Ricinus  isl  das  zerbrechliche  (crustaceum) ,  die  Oberhaut  des  in- 
nern  Inlcgnments,  eng  verbunden  mi>  dem  Parcncbym  desselben,  und  die 
häutige  Lage  die  Kernhau t ,  bei  Chelidonium  dagegen  ist  die  zerbrechliche 
Schiebt  die  mit  zarter  Epidermis  bedeckte  ganze  Äussere  Hülle ,  und  die 
häutige  Lage  isl  das  innere  Integumenl.  Bei  Ricinus  würde  demnach  das 
Süssere  Integumenl  als  Stratum  externum  evanescens,  bei  Chelidonium  die 
Oberhaut  als  Stratum  membranaceum  medio  arete  adhaerens  hinzukom- 
men. Um  die  Verwirrung  ganz  vollkommen  zu  inachen ,  tritt  noch  der  Um- 
stand ein,  dass  die  verschiedenen  Beobachter  bei  der  Analyse  reifer  Samen 
die  Zahl  ihrer  Haute  bald  nach  dieser,  bald  nach  jeuer  Methode  präparirt, 
oder  nach  zarten  Querschnitten  unter  schwachem  oder  starkern  Vergrösse- 
rungen  nach  den  gerade  ihnen  unlerscheidbaren  Verschiedenheiten  der  Zel- 
len bestimmt  haben,  so  dass  oft  ein  Same  mit  einfacher  Samenhaut  bestimmt 
wird,  der  zwei  und  drei  hat,  andere  mit  wirklich  einfacher  Haut  wegen 
verschiedenartiger  Ausbildung  der  Zellen  mit  zwei-  und  dreifachen  Saiuen- 
hauten  beschenkt  sind.  Aus  der  geringen  Zahl  von  Beobachtungen  aber,  die 
bis  jetzt  von  ßrongniart,  Mirbel,  Brown  und  mir  mitgetbcill  sind,  geht 
schon  mit  völliger  Sicherheil  hervor,  dass  jede  Bestimmung  der  Haute  des 
reifen  Samens  durchaus  nichtssagend  ist,  wenn  nicht  ihre  Natur  durch  Ent- 
wicklungsgeschichte nachgewiesen  wurde. 

Der  im  Anfange  des  Paragraphen  erwähnte  Fall  bei  den  Cochlidiosner- 


°)  Ich  ziehe  den  SUern  Namen  von  C.  L.  Rirhard  vor. 
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wen  der  Feronica-\rlen  ist  mir  bis  jetzt  als  die  schwerste  Aufgabe  der 
Untersuchung  erschienen  und  ich  habe  mehrere  Jahre  hinter  einander  die 
Untersuchung  immer  wieder  aufnehmen  müssen,  bis  ich  sie  vollendet  hatte, 
denn  zu  allen  übrigen  Abnormitäten  kommt  hier  noch  eine  ganz  unsymme- 
trische Bildung  der  Samenknospe  ,  die  die  Untersuchung  ausserordentlich 
erschwert. 

Am  Allgemeinsten  ist  es,  dass  sich  das  Epitheliiim  des  äusseren,  des 
einzigen  Integuments  oder  der  Kernhaut  in  auffallender  Weise  ausbildet. 
So  wird  es  bei  den  meisten  Pflanzen  ,  namentlich  denen  ,  welche  harte, 
glänzende  Samen  haben  (z.  B.  Leguminosen),  in  ein  Gewebe  umgewandelt, 
welches  aus  verhältnissmässig  langen  prismatischen,  auf  die  Fläche  des 
Samens  senkrecht  stehenden  Zellen  mit  gewöhnlich  stark ,  selbst  bis  zum 
theilw  eisen  Verschwinden  des  Lumens  verdickten  Zellen  besteht.  Bei  andern 
Pflanzen  ,  namentlich  solchen ,  deren  Samen  ,  iu's  Wasser  geworfen  ,  sich 
mit  Gallerte  umgeben ,  besteht  es  aus  ebenso  gestellten  cyliodrischen  .  aber 
dünnwandigen,  mit  Gallerte  dicht  erfüllten  Zellen  (Quitten,  Plantagioeen), 
die  häufig  daneben  die  zierlichsten  Spiralfasern  enthalten  (viele  Polemo- 
niaeeen  und  Cucurbitaceen).  Hier  ist  es  oft  leicht,  die  allmälige  AnfUllung 
der  Zelle  mit  Stärke,  die  Auflösung  derselben  zu  Gummi  und  die  Umwand- 
lung desselben  in  die  so  sehr  hygroskopische  Gallertc  zu  beobachten,  wäh- 
rend gleichzeitig  an  der  Wand  die  spiratigen  Ablagerungen  sich  bilden  *). 
Häufiger  fehlt  jene  Gallerte,  und  die  Zellen,  weniger  cylindrisch  gebildet, 
treten  papillös  als  Haare  oder,  zu  mehreren  vereinigt,  als  Stacheln, 
Hockerchen,  Leisten  u.  s.  w.,  die  Oberfläche  des  Samens  uneben  machend, 
hervor ,  oder  bilden  glatte  Oberflächen,  sind  aber  alle  in  ihren  Wandungen 
auf  die  mannigfaltigste  Weise  spiralig  ,  netzförmig  oder  porös  verdickt  (bei 
Hydrocharis ,  den  meisten  Labiaten,  Solaneen,  Scrophularinen).  Sehr 
selten  entwickeln  sich  diese  Zellen  ganz  zart,  weit  und  füllen  sich  mit  Saft 
so ,  dass  der  Same  an  sich  einer  Beere  gleicht  (bei  Ptinica  granatum ,  bei 
Htbes  [?]).  Merkwürdig  sind  die  Fälle ,  wo  diese  Zeilen  sich  in  der  Fläche 
so  sehr  ausdehnen ,  dass  sie  sich  vom  darunter  liegenden  Gewebe  losreissen 
müssen  und  dann  als  lockerer  Sack  den  Samen  umgeben  (z.  B.  bei  Drosera 
und  Parnasst'a),  oder,  auf  eigene  Weise  zu  einem  elastischen  Gewebe  um- 
gebildet ,  aufreissen  und  den  Samen  herausschnellen  (bei  Oxaiis). 

Unter  dieser  eben  beschriebenen  Epidermis  ist  dann  das  übrige  Gewebe 
der  Integumente  sehr  mannigfach  entwickelt.  Oft  folgt  eine  Schicht  lockerer 
Zellen  mit  Intercellulargängen  oder  Räumen  (z.  B.  Leguminosen),  in  welche 
bei  Cannn  und  Nelumbium,  die  einzigen  bekannten  Fälle,  wo  die  Oberbaut 
Spaltöffnungen  zeigt,  diese  hineinführen.  Gewöhnlich  folgt,  eng  an  die 
Oberhaut  sich  anschliessend  ,  eine  dünne  Schiebt  Parenchym  (das  ganze 
äussere  Integument)  und  dann ,  davon  getrennt ,  als  besondere  Haut  eine 
ganz  diiune  zellige  Schicht  (das  innere  Integument,  allein  oder  mit  der 
Kernhau!) ;  so  bei  den  meisten  Liliaceen. 


°)  Vergl.  auch  M'üüer't  Arcbi»,  Jahrg.  1838,  S.  152  ff.  und  meine  Beiträge  zur 
Botanik  Bd.  I.  S.  134  ff. 
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Eine  andere  Bildung  pflegt  da  einzutreten,  wo  zwei  Integumente  vor« 
banden  siud  und  das  innere  nicht  blos  aus  einer  Falte  des  Epitheliums  ge- 
bildet ist.  Hier  pflegt  das  Epithelium  des  innern  Integuments  sich  gerade  so 
zu  verhalten,  wie  Oben  im  Allgemeinen  angegeben,  während  das  äussere 
Integument  allmälig  verkümmert  und  in  Fetzen  abfüllt  (z.  B.  bei  Eupbor- 
biaceen),  oder  als  dünner  Ueberzug  bleibt  (z.  B.  Cistineen ,  Thymeleen, 
Laurineen ).  Auch  hier  kommen  in  der  Epidermis  des  innern  Integuments 
schöne  spiralige  Verdickungen  (Laurineen ,  Sparrmamiia  africana  [?] ) 
u.  s.  w.  vor. 

Das  Vorkommen  von  spiraligen,  netzförmigen  und  porösen  Verdickungs- 
scbichten  in  der  Samenepidermis  ist  etwas  so  Gewöhnliches  ,  dass  es  nicht 
der  Mühe  lohnt ,  jetzt  noch  die  einzelnen  Fülle  aufzuzahlen.  Einen  grossen 
Reichthnm  verschiedenartiger  Formcnspiele  zeigen  z.  B.  die  Scropholari- 
nen ,  insbesondere  die  Verbasceen  and  Anlirrhineen ,  aber  auch  fast  alle 
Solaneen ,  besonders  die  mit  bcerenartigen  Früchten ,  zeigen  bald  reine 
Spiralfibern,  z.  B.  Solanum ,  bald  netzförmige  Verdickungen,  z.  B.  Da- 
tum. Auffallend  aber  ist  es,  dass  diese  Bildung  der  Oberhaut  bei  den  stets 
mit  zwei  Integumenten  versehenen  Samenknospen  der  Monokotyledonen 
äusserst  selten  auftritt ,  und  bei  den  Dikotyledonen  sieb ,  insbesondere  bei 
den  Monopetalen  ,  die  gewöhnlich  nur  ein  Integument  haben ,  zeigt. 

Bei  der  Bildung  von  neuen  Gefässbündeln  in  den  Samenintegumenten 
fand  ich  bis  jetzt  wenigstens  ausnahmslos  das  Gesetz  bestätigt,  dass  nie- 
mals im  Kern  und  dem  innern  Integument,  sondern  nur  in  dem  äussern  oder 
dem  einfachen  Integument  sich  die  Gefässe  verbreiten. 
Treviranus  halte  früher  im  Gegensatz  daza  als  Gesetz 
aufgestellt,  dass  sich  Gefässe  nur  in  dem  innern  Integu- 
ment bilden ,  weil  er,  vom  reifen  Samen  ausgebend,  die 
sehr  harte  und  dicke  Epidermis  vieler  Samen  mit  dem  äus- 
sern Integument  und  das  Parencbym  desselben  mit  dem 
innern  Integument  verwechselte.  Link  *)  hat  dieselbe 
falsche  Behauptung  und  hier  doppelt  falsch  ,  weil  er  be- 
stimmt die  Samenschale  (testa)  auf  das  äussere  Integu- 
ment, die  innere  Haut  (membrana  interna)  auf  das  innere 
Integument  der  Samenknospe  bezieht. 

Dass  der  Wurzeldeckel  (237,  c.)  aus  sehr  verschiede- 
nen Tbeilen  sich  bilden  könne ,  geht  aus  dem  im  Paragra- 
phen Angeführten  hervor.  Die  eigentümliche  Entstehung 
desselben  bei  Commelineen  und  Marantaceen  bat  Mirbel 
zuerst  in  der  Entwicklung  nachgewiesen,  bei  lanna  ich. 


2.37 


•)  Ehm.  phil.  bot.  ed.  iL  f  'ul.  1.  p.  285. 

237.  Typha  lattfolia.  Frucht  im  Längsschnitt,  a.  FrucbUchale.  b.  Samenschale, 
c.  Deckelcben.  d.  Endosperm.  «.  Keimpflanze. 
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§•  172. 

Sehr  wichtige  Veränderungen  gebeu  während  der  Ausbildung  des 
Embryo  auch  mil  dem  Knospeulräger  vor.  Oben  ist  bemerkt  worden, 
dass  schon  vor  der  Anlage  des  Embryo,  nach  vollständiger  Ausbildung 
der  Samenknospe ,  aus  dem  Knospenlräger  abermals  eine  Bildung ,  die 
den  Hüllen  der  Samenknospe  sehr  ähnlich  ist,  hervortritt.  Bei  weitem 
häufiger  ist  nun  aber  eine  solche  Production  nach  Anlage  des  Embryo. 
Sehr  verschieden  ist  diese  Bildung,  je  nachdem  sie  weiter  fortschreitet, 
oder  früher  in  ihrer  Entwicklung  stillsteht  (bei  den  meisten  Legumino- 
sen); je  nachdem  das  (»ebilde  als  eine  continuirliche  Hülle  den  ganzen 
Sumen  überzieht  (bei  Nymphaea,  Passiflora,  Taxus) ,  oder  nur  in  ein- 
zelnen ,  unter  einander  hin  und  wieder  zusammenhängenden  Lappen 
und  Bändern  auftritt  (bei  Myristica  ,  oder  endlich  nur  in  langen  Haa- 
ren besteht,  die  den  Samen  umhüllen  (bei  Salix) ;  sehr  verschieden,  je 
nachdem  dieses  Organ  blos  hautartig,  oder  trocken  faserig  ist  (Nymphaea, 
Salix),  oder  fleischig,  saftig  {Taxus),  oder  zuletzt,  ganz  in  einzelne 
saftige  Zellen  aufgelöst,  den  Samen  umgiebt  (z.  B.  Arum,  Mamillaria). 
An  dieser  letzlern  Umbildung  nehmen  dann  gewöhnlich  auch  das  leitende 
Zellgewebe  und  ein  Theil  der  innern  Oberfläche  der  Fruchtknolenhöhle 
Theil.  Man  hat  die  erstem  Bildungen,  die  alle  denselben  Ursprung  haben, 
nämlich  weitere  Entwicklungen  des  Kuospenträgers  sind,  zum  Theil  mit 
dem  Namen  Samenmantel  (arillits) ,  die  letzteren ,  wo  die  saftigen  Zellen 
vereinzelt  ihren  Ursprung  nicht  mehr  verrathen  <  als  Fruchtbrei  (pulpa) 
bezeichnet.  Einzelne  Formen,  z.  B.  bei  Salix,  werden  auch  als  Haar- 
sebopf  (coma)  beschrieben. 

Welch  heterogene  Dioge  von  der  gewöhnlichen  Botanik  unter  dem  Na- 
men des  arillus  zusaniraengefasst  werden,  ist  ganz  unglaublich,  wenn  mau 
nicht  weiss,  dass  die  Botanik  bisher  fast  nur  nach  oberflächlicher  An- 
schauung und  flussern  Aebnlichkeiten  and  höchstens  nach  einer  Vergleicbung, 
die  ohne  feste  Grundlage  aber  keinen  Werth  hat,  ihre  Begriffe  gebildet  hat. 
In  der  Zoologie  hat  die  vergleichende  Behau dlungs weise  noch  einen  Sinn, 
weil  man  einen  möglichst  vollständigen,  nach  seiner  Entwicklungsgeschichte 
erkannten  Organismus ,  den  menschlichen  zum  Grunde  legen  konnte ;  und 
doch  bat  auch  hier  die  Entwicklungsgeschichte  ihr  Recht  behauptet,  und 
die  neueren  Untersuchungen  haben  bewiesen ,  zu  welchen  Irrwegen  und 
Verwirrungen  die  blosse  Vergleichuog  ohne  Entwicklungsgeschichte  führen 
kann.  In  der  Botanik  dagegen ,  wo  wir  noch  nicht  eine  einzige  Pflanze  in 
ihrem  Bau  und  ihrer  Entwicklung  vollständig  erkannt  haben ,  bleibt  eine 
solche  vergleichende  Behandlung  ganz  leere  Spielerei  des  Witzes.  Es  ist 
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doch  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dass  jeder  Streil  ein  kindischer  ist,  wo 
kein  urteilendes  Forum  ,  keine  Norm  für  die  Entscheidung  vorhanden  ist, 
dass  eine  wissenschaftliche  Untersuchung  ganz  roüssig  ist .  wenn  man  nicht 
zuvor  ein  Princip  der  Wahrheit  aufgefunden  hat.  Ein  solches  fehlt  aber 
der  Botanik  durchaus. 

Link  Eiern,  phil.  bot.  {cd.  II.)  II,  265,  sagt:  „Wo  der  Nabel- 
strang in  den  Samen  eintritt,  befindet  sich  oft  ein  verschieden  gestal- 
teter Theil ,  der  aus  dem  verdickten  und  ausgebreiteten  Nabclstrang 
entstanden  ist,  aber  mit  einer  Oberschicht  überzogen,  die  dem  Nabcl- 
strang  fehlt  .  .  .  man  nennt  sie  einen  Samenumschlag  oder  Arill.  Er  ist 
kugelförmig  (Euphorbia) ,  ein  uneingeschnittener  Kelch  (Anagallis),  ein 
vierzähniger  Kelch  (Polygala) ,  ein  zerrissener  Kelch  (Myristica)."-  — 
Schon  Mirifel  hat  nachgewiesen,  dass  die  Drüse  bei  Euphorbia  himmel- 
weit von  einem  arillus  verschieden  ist  und  gar  nicht  aus  dem  Nahelstran«? 
entsteht,  bei  Anagallis  kommt  gar  nichts  auch  nur  entfernt  einem  arillnx 
-  Aehnliches  vor,  bei  Polygala  ist  nur  eine  etwas  lockere  Samenepidermis 
vorhanden  ,  und  das  Alles  wird  von  Link  zusammengeworfen.  Wer  die 
elastische  Oberhaut  der  Samen  bei  Oxalis  einen  arillus  nennt,  ist  eben  so 
viel  und  so  wenig  berechtigt  als  der,  welcher  sie  Oberhaut  oder  gar  pufpa 
nennen  will.  Der  Streit  ist  ein  endloser,  die  Wissenschaft  in  beständiger 
Verwirrung  und  im  Schwanken  begriffen,  so  lange  kein  Maass  vorliegt,  mit 
dem  man  die  Richtigkeit  dieser  oder  jener  Meinung  messen  könnte.  Ein 
solehes  Maass  i-t  aber  allein  die  Entwicklungsgeschichte.  Organe,  die  glei- 
chen Ursprung ,  gleiche  Entwicklungsgesetze  haben ,  sind  gleich ;  Organe 
verschiedenen  Ursprungs  verschieden.  Formen  der  Ausbildung ,  die  über- 
all vorkommen  können,  sind  keine  Merkmale  der  Unterscheidung  der  Or- 
gane ,  sondern  nur  Merkmale  ihrer  Unterarien.  Das  sind  die  Regeln,  die 
die  Entwicklungsgeschichte  uns  bietet,  um  sieher  jedes  Pflanzrngehild*  zu 
bestimmen.  Zu  ihrer  Anwendung  gehört  aber  mehr ,  als  die  magere  Be- 
schreibung einer  trockenen  Pflanze. 

Die  Ausbildung  des  Saroenmantels  und  Saraenbreis  mit  saftigem  Zell- 
gewebe ist  gar  b.'lnfig,  und  sehr  viel  seltener  sind  überhaupt  bei  der  Ent- 
wicklung des  KnospentrJIgei  s  Verholzungserseheinungen ,  doch  kommen 

zierliche  Spiralzellcn  an  dem  Knospenträger  einiger 
leronica  -  Arten  vor,  und  der  Knospen!  r.1gcr  der 
Magnolia-  Arten  (den  ich  leider  nie  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte)  soll  ganz  aus  Spiralfascrzcllcn  be- 
stehen. 

Man  unterscheidet  bei  dem  vollständigen  Saraen- 
mantel,  der  die  Samenknospe  wie  ein  Integument 
ganz  umgiebt  (240,  k.) ,  den  geschlossenen  von  dem 
ungeschlossenen ;  der  erslere  kommt  niemals  vor ; 
wo  ein  wirklich  ringsgescblossenes  Gebilde  den  Sa- 
men umgiebt,  ist's  sieher  eine  Lage  der  Sanieuhaule. 

210.  Passiflora  alba.  Samen  im  Längsschnitt,  a.  KnospentrSger  und  Anhef- 
tuuffgptinkt.  h.  Knospcngranil.  d.  Aeussere,  f.  innere  Schicht  der  Samenschale. 
b.  Liidospcrm.  c.  Keimpflanze,  r.  Snmcnuaht.  k.  Somenmantel. 
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Nameollicb  bei  den  Passiflora- Arien  ist  er  immer  nach  Oben  geöffnet.  Ob 
übrigens  alle  im  Paragraphen  genannten  Bildungen,  die  bei  Evonymus  und 
Myristica  vorkommenden  Bildungen ,  so  wie  die  bei  Solanum  hierher  ge- 
hören, will  ich  nicht  behaupten,  denn  von  diesen  und  vielen  andern  Pflan- 
zen fehlt  noch  die  Entwicklungsgeschichte  *). 

§.  173. 

Schliesslich  sind  hier  noch  die  im  Fruchtknoten  vorgehenden  Ver- 
änderungen zu  betrachten.  Den  zur  Frucht  erwachsenen  Fruchtknoten 
nennt  man  Fruchtschulc  (pericarpiurn ).  Ausser  der  gewöhnlich  be- 
trächtlichen Vergrösserung  der  Masse ,  die  bald  auf  Ausdehnung  der  vor- 
handenen Zellen,  bald  auf  Bildung  neuer  beruht,  haben  wir  folgende 
Punkte  ins  Auge  zu  fassen.  Zuerst  sind  die  Veränderungen  zu  erwäh- 
nen ,  die  in  der  äussern  Form  eintreten ,  indem  die  Stempel  bei  Ver- 
grösserung ihrer  Masse  auch  oft  die  Verhältnisse  ihrer  Theilc  ändern. 
Namentlich  wird  gewöhnlich  der  Staubweg  als  ein  ferner  unnützer 
Theil  abgeworfen  oder  vertrocknet,  seltener  wächst  er  weiter  aus  uud 
nimmt  zuweilen  eine  unverhältnissmässige  Grösse  an ,  z.  B.  bei  vie- 
len Geranioccen.  Der  Fruchtknoten  bildet  nicht  selten  jetzt  erst  her- 
vortretende Rippen ,  Warzen ,  Höcker  oder  dünne ,  hautartige  Fortsätze 
(Flügel)  aus. 

Demnächst  werden  die  Verhall  nisse  im  Innern  des  Fruchtknotens 
wichtig.  Sowie  die  Ausbildung  des  ganzen  Stempels  und  der  Samen- 
knospe zn  Frucht  und  Samen,  so  hängt  auch,  wie  es  scheint,  die  Ent- 
wicklung der  einzelnen  Theile  des  Ersleren  fast  ganz  von  der  gesunden 
Ausbildung  des  Embryo  ab.  Daher  bleiben  Fächer,  in  denen  sich  keine 
Samenknospe  zum  Samen  entwickelt ,  ebenfalls  iu  der  Entwicklung  zu- 
rück und  werden  an  der  reifen  Frucht  oft  völlig  unkenntlich.  Oft  scheint 
dies  sogar  speciGsch  gesetzlich  zu  seyn.  So  wächst  bei  vielen  Palmen, 
z.  B.  Chamaedorca ,  von  drei  Fächern  stets  nur  eins  aus,  während  die 
andern  aJlmälig  verkümmern  **).  Aehnlich  ist  es  bei  allen  Cupulifercn, 


*)  Von  Planchon  haben  wir  eine  Arbeit  über  den  Ar  Hins  erhalten  (Compterendu 
Der.  1844),  die  mir  nach  dem  in  der  bot.  Zeitung  uiitgelheilten  Auszag  und  seineu 
andern  Arbeiten  kein  besonderes  Vertrauen  erweckt.  Er  behauptet  namentlich,  dass 
bei  Myristica  und  Evonymus  kein  Arillus ,  soudern  eine  Wucherung  des  Kno»ipen- 
mundes  (arillode ,  wie  er  es  nennt)  vorkomme. 

°»)  Grundfalsch  ist  die  Darstellung  bei  Link  EUsm.  phil  bot.  Ed.  II.  Vol.  II. 
p.  20t). 
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und  der  Fruchtknoten  der  Castanca  mit  sechs  Fächern  und  zwölf  Sa- 
menknospen hat  gewöhnlich  nur  eine  einfacherige ,  einsamige  Frucht. 
Aus  der  reifen  Frucht  lässt  sich  daher  niemals  die  ursprüngliche  Zahl 
der  Fächer  und  Samenknospen  bestimmen.  Dagegen  bilden  sich  auch 
nicht  selten  grosse  Lulllücken  in  der  Wand  des  Fruchtknotens,  die  täu- 
schend das  Ausehen  von  natürlich  samenleeren  Fächern  annehmen ,  z.  B. 
bei  Nigella. 

Wichtig  wird  hier  ferner  die  Entwicklung  des  Zellgewebes  von  der 
inncrn  Wand  der  Fruchtknotenhöhle ,  aus  welcher  sich  häußg  bei  sehr 
langen  Fruchtknoten ,  aber  stets  erst  nach  der  Entstehung  des  Embryo, 
falsche  Scheidewände  und  zwar  transversale  bilden,  in  einer  Richtung 
also,  in  welcher  ächte  niemals  vorkommen  können.  Im  Allgemeinen  hat 
man  Früchte  mit  diesen  falschen  Scheidewänden  Gliederhülsen  (lomenta) 
genannt,  z.  B.  bei  Raphanus ,  Ornithopus.  Oft  aber  bildet  dieses  Zell- 
gewebe keine  wirklichen  falschen  Scheidewände ,  sondern  legt  sich  nur 
die  Höhle  ausfüllend  dicht  zwischen  und  um  die  Samen  herum ,  z.  B.  bei 
Glaucium ,  Ceratonia  u.  s.  w. 

Insbesondere  sind  aber  hier  die  Structurverhältnisse  des  Fruchtkno- 
tens iVs  Auge  zu  fassen. 

Durch  die  ganze  Reibe  der  Phanerogamen  finden  wir  die  allervcr- 
schiedenarligsle  Umwandlung  der  Structurverhäl Inisse  des  Fruchtkno- 
tens, wodurch  eine  grosse  Menge  verschiedener  Erscheinungsweisen 
der  reifen  Frucht  bedingt  sind.  So  weit  meine  Beobachtungen  reichen, 
lassen  sich  in  der  Entwicklung  zwei  verschiedene  Typen  unterscheiden, 
je  nachdem  die  Zellgewebslagen  der  Fruchtschale  von  Aussen  nach 
Innen  oder  von  Innen  nach  Aussen  immer  derber  und  fester  ausgebildet 
werden.  An  den  ersteren  kann  man  ganz  allgemein ,  ihre  morpholo- 
gische Bedeutung  mag  seyn ,  welche  sie  wolle ,  vier  verschiedene  Zellen- 
lagen unterscheiden ,  wenn  sie  auch  bald  mehr  bald  minder  deutlich  her- 
vortreten, nämlich  die  Epidermis  der  äusseren  Fläche,  das  Epithelium 
der  inneren  Fläche  und  zwischen  beiden  eine  äussere  Parenchymschicht, 
deren  Zellen  meist  zartwandig,  fleischig  und  von  einfach  polyedriseben 
Formen  sind ,  endlich  eine  innere  Parenchymschicht ,  deren  Zellen  mehr 
oder  weniger  verdickt,  lederartig  oder  holzig,  stets  in  die  Länge  ge- 
streckt sind.  Der  zweite  oben  erwähnte  Typus  zeigt  sich  dann  bei  den 
Früchten,  bei  denen  das  Parenchym  sich  mehr  oder  weniger  fleischig 
und  saftig  entwickelt  und  häufig  nach  Innen ,  wo  es  die  Fruchlhöble  be- 
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grenzt,  in  isolirte  Zellen  auflöst,  während  entweder  nur  die  Oberhaut 
der  Aussenflächc  sehr  derb  wird ,  oder  sich  auch  unter  ihr  einige  Lu- 
gen Zellen  derber  (Cucurbitaceen)  und  selbst  holzartig  ausbilden  (z.  ß. 
Lagenaria ,  Crescentia).  Bei  der  die  Beeren  oft  ausfüllenden  Masse 
isolirter  saftiger  Zellen  ist  nicht  mehr  zu  entscheiden ,  wie  viel  davon 
der  innern  Fruchlwand ,  wie  viel  dem  leitenden  Zellgewebe  und  dem 
Knospenträger  angehört.  Man  kann  das  Ganze  immerhin  Fruchtbrei 
(pulpa)  nennen. 

Auf  dem  mehr  oder  minder  deutlichen  Hervortreten  und  der  verschie- 
denen Ausbildung  der  Schichten  der  Frochtscbale  beruhen  alle  Verschie- 
denheiten der  Früchte ,  die  uns  anschaulich  entgegentreten ,  welche  die 
Volkssprache  grösstenteils  lange  schon  mit  bestimmten  Namen  unterschie- 
den halte ,  ehe  die  Botaniker  Fruchtsysteme  aufbauten.  Wo  die  Schichten 
scharf  hervortreten,  zeigt  die  äussere  Epidermis  selten  etwas  Auffallendes; 
das  innere  Epithelium  nimmt  bflußg  an  der  Umbildung  der  innern  Paren- 
chymschicht  Theil ,  «reiche  von  lederartiger  Consistenz  bis  zur  steinhar- 
ten ,  am  Stahl  Funken  gebenden  variirt ,  immer  aber  aus  (gewöhnlich  po- 
rös) verdickten  Zellen  besteht.  An  der  innern  Parenchymschicbt  kann  man 
zwei  verschiedene  Vorkommnisse  unterscheiden,  dass  nämlich,  wenn 
f)  mehrere  Lagen  von  Zellen  dazu  gehören,  die  La"ngsdnrchmesser  der 
Zellen  der  einen  Lage  die  der  andern  Lage  gewöhnlich  in  irgend  einem 
Winkel  schneiden  (z.  B.  Leguminosae ,  Amygdaleae ,  fast  alle  Kapseln), 
wenn  2)  nur  eine  Schicht  vorhanden  i»t,  die  Zellen  so  angeordnet  sind, 
.  dass  5  —  6  und  mehr  Zellen  parallel  liegend  kleine  Plattchen  bilden ,  aus 
denen  die  Lage  mosaikartig  so  zusammengesetzt  ist,  dass  die  L'ingsdurch- 
messer  der  Zellen  eines  PlSttchens  nie  mit  denen  des  anliegenden  Plätt- 
chens in  einer  Linie  liegen  (z.  ß.  Asclepiadeae ,  Cructferae).  Auch  das 
Epithelium  der  innern  Flüche  wird  zuweilen  zu  zierlichen  Spiralfaserzellen 
umgewandelt,  z.  B.  bei  einigen  Papaveraceen  (Chelidonium) ,  bei  Um- 
belliferen  (AnetAum)  u.  s.  w. ,  seltener  bildet  es  sich  zu  Achter  Epider- 
mis mit  vollkommenen  Spaltöffnungen  aus  ,  z.  B.  bei  Reseda ,  Passiflora 
u.  s.  w.  Die  Äussere  Schicht  des  Parenchyms  variirt  von  lederartiger  Con- 
sistenz bis  zur  völligen  Auflösung  in  leicht  zerdrückbare  saftige  Zellen. 
De  Candolle  und  Andere  haben  sich  bemüht,  diese  Schichten  auf  die 
Textur  des  Normalblattes  zurückzuführen.  Wie  mir  scheint,  ist  das  eine 
leere  Spielerei ;  erstens  giebt  es  keine  Normalblattstructur,  so  wenig,  als 
eine  Normalblattform  ,  zweitens  sind  viele  Fruchtknoten  gar  nicht  aos  Blatt« 
organen  entstanden  ,  und  drittens  linden  sich  oft  in  derselben  scharf  be- 
grenzten und  durchaus  natürlichen  Familie  die  wesentlichsten  Verschieden- 
heiten in  nahe  verwandten  Geschlechtern,  z.  B.  bei  den  Solaneen,  wo  ächte 
Beeren  und  Kapseln ,  bei  den  Dryadeen ,  wo  flehte  kleine  Beeren  und 
Aebanien  vorkommen. 

Bei  der  Bildung  der  Beere  und  des  Fruchtbreis  ISsst  sich  gewöhnlich 
sehr  schön  die  Entstehung  von  Zeilen  in  Zellen  u.  s.  w.  beobachten.  Es 
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wird  dann  aber  die  Mutterzelle,  besonders  gegen  die  Zeit  der  Fruchtreife, 
früher  resorbirt ,  ehe  sich  die  jungen  Zellen  fest  vereinigt  und  so  weit  aus- 
gedehnt haben,  dass  sie  beim  Freiwerden  sich  mit  den  benachbarten  Zellen 
verbinden  können  ;  so  bleiben  sie  lose  in  den  sich  gleichzeitig  übermässig 
ansammelnden  Saften  liegen.  Gewöhnlich  zeigt  sich  in  diesen  isolirten  Zel- 
len eine  Circulation  in  netzartig  anastomosirenden  Strörachen  (z.  B.  So  la- 
ue ae ,  Cactcae,  Lonicereae). 

Einige  ganz  dünnwandige  Fruchtknoten  bei  Aroideen  und  Najadeeo, 
so  wie  zum  Theil  bei  den  Familien ,  deren  einsamige  nicht  aufspringende 
Fruchtknoten  sich  eng  mit  dem  äussern  Iotegument  des  Samens  verbinden 
und  so  das  vorstellen,  was  Linne  nackte  Samen  nannte,  z.  B.  Gramineen, 
Labiaten,  Borragineen,  Compositen  u.  s.  w.  sind  in  der  reifen  Frucht  oft 
so  zusammengedrückt  und  gleichförmig  ausgebildet  in  allen  ihren  (wenigen ) 
Zellenlagen ,  dass  sie  sich  nur  nach  Analogie  einem  der  erwähnten  Typen 
anreihen  lassen. 

Die  Epidermis  der  Frucht  zeigt  bei  den  nicht  aufspringenden  Frach- 
ten gar  häufig  Zellen  mit  spiraligen  und  netzförmigen  Verdickungs- 
scbichten,  z.  B.  bei  Labialen  (insbesondere  Salvien) ,  bei  Casuarioen, 
auch  die  Haare  derselben  zeigen  oft  dasselbe,  z.  B.  bei  einigen  Compo- 
sitae  (Senecio ,  Trichocline)  u.  s.  w.  Oft  finden  sich  die  zierlichsten  Bil- 
dungen von  Faserzellen  durch  das  ganze  Gewebe  der  nicht  aufspringen- 
den Fruchtknoten,  z.  B.  bei  Compositen  (Picridium) ,  bei  Umbclliferen 
{Sclerosciadium  Prangos). 

§.  174. 

Aehnlichc  Verhältnisse  wie  beim  Aufspringen  der  Aulbereu ,  beim 
Abfallen  der  Blätter  und  andern  derartigen  Erscheinungen  kommen  auch 
bei  den  Früchten  vor ,  und  beruhen  auf  denselben  Ursachen ,  nämlich  auf 
der  Bildung  von  Schichten  äusserst  dünnwandigeu ,  leicht  zerstörbaren 
Zellgewebes,  welches  bei  der  geringsten  Spannung,  die  in  Folge  der 
blossen  Schwere  des  Pflanzenlheils ,  oder  einer  ungleichen  Zusarameu- 
ziehung  ungleicher  Schichten  von  Zellgewehe  eintritt ,  zerreisst  und  ent- 
weder als  eigene  Lage  zwischen  zwei  anders  gebildeten  Zellgewebs- 
massen  vorhanden  ist,  oder  eben  nur  die  äusserst«  Lage  einer  an  sich 
dünnwandigen  Zellgewebsmasse  ausmacht,  welche  an  sehr  dickwandiges 
Zellgewebe  angrenzt.  Ob  sich  solche  Trennungen  bilden  und  an  welchen 
Stellen ,  ist  durchaus  für  einzelne  Arten ,  Geschlechter  und  Familien 
speciGsch  und  hängt  von  keinem  bis  jetzt  bekannten  Verbältuiss  in  der 
Natur  der  Pflanzen  ab.  Deshalb  entstehen  Trennungen  iu  der  Conli- 
nuilät  bald  da,  wo  zwei  ursprünglich  getrennte  Theile  (Fruchtblätter) 
verwachsen  waren,  in  der  Naht  (tutura),  oder  da,  wo  ursprünglich 
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ein  ungetrenntes  Ganzes  vorbanden  war  *),  z.  B.  in  der  der  Mittelrippe 

entsprechenden  Linie  eines  Fruchtblattes ;  bald  der  Länge  nach ,  wie  in 
genannten  Beispielen,  bald  der  Quere  nach,  wie  bei  dem  Abfallen  gan- 
zer Früchte,  bei  dem  Zerfallen  länglicher  Früchte  in  einzelne  Glieder 
u.  s.  w. ;  bald  nur  au  ganz  kleinen  Theilen  des  Fruchtknotens,  so  dass 
er  durch  bestimmt  begrenzte  Löcher  sich  öffnet.  Hei  dem  wegen  Ver- 
schiedenheit der  Schichten  stets  ungleichen  Austrocknen  der  Frucht- 
schale  zerreissen  dann  viele  Früchte  auf  die  mannigfachste  Weise  a)  in 
einzelne  für  sich  geschlossene  Theile ,  der  Länge  oder  Quere  nach  sich 
trennend,  Thcilfrüchte  (mericarpia) ;  oder  b)  in  einzelne  flache  Stücke, 
Klappen  (valvulae).  Bei  der  Längstheilung  oder  Klappenbildung  bleibt 
ausser  diesen  Theilen  bei  manchen  Familien  noch  eine  gewöhnlich  stiel- 
artige Zellgewebsmasse  stehen  in  der  .Milte  der  einzelnen  sich  ablösen- 
den Thcilfrüchte ,  z.  B.  bei  tlmbeiliferen,  Euphorhiacccn ,  Gcraniaccen, 
oder  der  sich  trennenden  Klappen,  /..  B.  bei  Winfhulnulron  :  das  Frueht- 
siiulchen  (columt-llu).  Auch  hier  tritt  nur  eine  Zerreissung  ursprünglich 
zusammengehöriger  Theile  ein  und  in  keinem  der  genannten  Fälle  ist  der 
stehenbleibende  Stiel  etwa  das  Stengelglicd  der  Blüthcnaxe,  an  welches 
die  Fruchtblätter  befestigt  waren,  sondern  eine  ganz  unselbständige  Zell- 
gewebsmasse. 

In  gar  vielen  Handbüchern  der  Holnnik  findet  man  die  Anweisung,  die 
Zahl  der  Fruchtblätter  nach  der  Zahl  der  Klappen  der  Frucht  zu  bestim- 
men. Wie  so  ganz  gedankenlos  diese  Hede  ist,  hülle  den  Verfassern  schon 
das  (Jue raufspringen  der  sogenannten  umschniltcuen  Kapsel  und  die  Quer- 
trennung in  einzelne  Theile  bei  der  Gliederhalse  sagen  können ,  aus  wel- 
chen beiden  Thatsachen  allein  zur  Genüge  hervorgehl,  dass  die  spätere 
Trennung  in  einzelne  Theile  von  der  ursprünglichen  Zusammensetzung 
völlig  unabhängig  ist.  Aber  so  wie  das  Wort  Verwachsung  bisher  ohne 
Sinn  angewendet  wurde,  nach  willkürlichen  Fictionen  der  einzelnen  Bo- 
taniker, so  stand  dann  auch  dem  gleich  willkürlichen  Hin-  und  Herralhen 
bei  den  im  Paragraphen  berührten  Verhältnissen  nichts  im  Wege.  Die 
ganze  Art  und  Weise  dieser  Trennungen  aber  steht  mit  der  ursprüngli- 
chen Zusammensetzung  des  Fruchtknotens  aus  einzelnen  Theilen ,  Frucht- 
blättern u.  s.  w.  auch  nicht  in  der  allergeringsten  Verbindung,  und  jeder 
ScIiIuüs  von  der  Zahl  der  späteren  Theile  auf  die  Zahl  der  ursprünglichen 
constituirenden  Theile  zeigt  nur  die  gänzliche  Unbekannlschaft  des  Schlics- 
senden  mit  der  Natur  der  Pflanze  und  insbesondere  dieses  Vorgangs.  Hier, 


°)  Aach  hier  bat  mao ,  ohne  sich  uro  die  durchgreifende  Verschiedenheit  zu 
kümmern,  die  Trennunguliuie  mit  dem  hier  ganz  sinnlosen  Ausdruck  Naht  be- 
zeichnet. 
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wie  so  oft  am  Pflanzenorganismus ,  bilden  sich  io  dem  anfangs  homoge- 
nen Zellgewebe,  welches  selbst  da,  wo  wirkliche  Verwachsungen  stattge- 
funden ,  sich  so  eng  in  einander  schliessl ,  dass  bald  die  Grenze  völlig  ver- 
wischt ist,  Lagen  sehr  verschiedenartiger  Zellen  aas,  die  theils  in  der 
Consistenz  des  ihre  Wandungen  bildenden  Stoffes,  theils  in  der  mehr  oder 
minder  fortgeschrittenen  Verdickung  ihrer  Winde  grosse  Verschiedenhei- 
ten zeigen.  Gleichartig  ausgebildete  Zellen  hangen  auch  meist  fester  unter 
einander  zusammen ,  als  mit  ungleichartigen,  und  daher  kommt  es,  dass 
die  verschiedenen  Lagen  «sich  so  leicht  von  einander  trennen ,  wie  z.  B. 
der  saftige  Tbeil  der  Frucht  bei  Handel,  Pflaume,  Wallnuss  u.  s.  w.  von 
dem  holzigen.  Gewöhnlich  bilden  sich  aber  bestimmt  für  diesen  Zweck 
dünne  Platten  ganz  zarlwandigen  und  früh  absterbenden  Zellgewebes  aus, 
die  dann  bei  der  geringsten  Dehnung  zerreissen  und  so  eine  Trennung  der 
Continuilät  veranlassen.  Selbst  da,  wo  wirklich  ursprünglich  getrennte 
Theile  verwachsen  waren,  geschieht  die  Trennung  selten  (oder  nie?)  so, 
dass  sich  die  verwachsenen  Theile  wieder  einfach  von  einander  ablösten, 
sondern  so,  dass  die  Zellen  zerreissen,  zerstört  werden,  und  so  ist  selbst 
io  diesen  Fallen  das  Verständnis*  des  Vorganges  noch  keineswegs  gewon- 
nen und  ausgesprochen,  wenn  man  sagt,  es  seyen  die  Klappen  die  ursprüng- 
lichen Fruchtblätter;  es  zeigt  sich  vielmehr  gerade  hierbei,  dass  alle  diese 
Trennungen  der  CootinoiUfl  an  der  ganzen  Pflanze  unter  ein  und  dasselbe 
Gesetz,  das  der  morphologisch  bestimmten  Zerreissang,  fallen,  welches  von 
dem  der  morphologisch  bestimmten  Organenbildung  und  Verbindung  durch- 
aus verschieden  and  unabhängig  ist. 

Insbesondere  will  ich  hier  noch  die  Anwendung,  die  man  von  jener  fal- 
schen Ansicht  auf  die  Geraniaceen  und  Umbelliferen  gemacht  bat,  hervor- 
heben. Bei  beiden  trennt  sich  die  Frucht  in  einzelnen  Theilen  von  einer 
sticlartigen  Zellgewebsmassc ,  am  längsten  mit  der  Spitze  derselben  in 
Verbindung  bleibend  und  von  dieser  gleichsam  herabhängend.  Nach  der 
beliebten  Methode  des  Rathens  wurde  nun  dieser  Stiel  für  die  Fortsetzung 
der  ßlülhenaxe  erklart ,  an  welcher  die  Fruchtblatter  befestigt  seyen  und 
von  welcher  sie  sich  bei  der  Fruchtreife  wieder  lösten.  Zunächst  ist  zu 
bemerken,  dass  bei  den  Umbelliferen  der  ganze  Fruchtknoten  Oberall  nicht 
von  Fruchtblättern  gebildet  wird ,  sondern  eben  von  der  Axe  selbst.  Bei 
den  Geraniaceen  dagegen  sind  es  fünf  anfänglich  ganz  freie  Fruchtblatter, 
die  keine  Spur  einer  Fortsetzung  der  ßlülhenaxe  zwischen  sich  haben, 
die  unter  einander  verwachsen  und  spater  so  zerreissen ,  dass  ein  innerer 
Thcil  von  jedem  Fruchtblatle  in  der  Axe  stehen  bleibt,  wahrend  der  äus- 
sere Theil  sich  von  Unten  nach  Oben  nllmUlig  ablöst.  Jener  innere  Theil 
enthalt  ein  Bastbändel  nebst  dem  Staub wegcanal.  Bei  Umbelliferen 
dagegen  zeigen  sich  in  der  Mitte  der  falschen  Scheidewand  des  Frucht- 
knotens zwei  Bastbilndelchen ,  die  mit  einem  Theile  der  sie  umgebenden 
Zellen  in  der  Axe  der  Frucht  stehen  bleiben ,  wahrend  die  beiden  Theile 
der  Fracht  von  ihnen  ebenfalls  von  Unten  nach  Oben  allmalig  losreissen. 
Zuweilen  trennen  sich  jene  Bastbündel  auch  von  einander  von  Oben  nach 
Unten,  so  dass  der  stielförmige  Träger  der  Fruchttheile  nach  Oben  ga- 
belig gespalten,  oder  selbst  vom  Grunde  an  zweitheilig  ist.  Ganz  ahn- 
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liehe  Zerreissungcn  wie  bei  den  Geraniaeeeo  kommen  bei  allen  den  Pflan- 
zen vor,  bei  denen  sich  die  Klappen  der  Frucht  von  einem  stehenbleiben- 
den Mittelsa  ulchen  lösen;  aoeh  hier  ist  dasselbe  niemals  ein  reines  Axen- 
gehilde.  Da  z.  B. ,  wo  die  Axe  (der  Samen  träger)  die  Grundlage  macht, 
bleiben  doch  stets  bedeutende  Stacke  der  Carpellblätter  mit  der  Axe  in 
Verbindung,  und  die  Trennung  geschiebt  also  ebenfalls  innerhalb  der  Con- 
tinuiUM  eines  Organs,  z.  B.  Euphorbiaceen. 


D.   Erscheinungen  an  den  übrigen  Blülhentheilen  wäh- 
rend der  Ausbildung  von  Frucht  und  Samen. 

§.  175. 

Die  übrigen  zur  Blüthe  gehörigen  Theile  zeigen  bei  der  Entwick- 
lung des  Fruchtknotens  zur  Frucht  grosse  Verschiedenheit.  Staubfäden 
und  Blumenblätter  werden  bald  nach  der  Befruchtung  durch  ächte  Glie- 
derung an  ihrer  Basis  abgeworfen  oder  sterben  ab  und  vertrocknen  an 
der  Blüthe.  Selten  bleibt  ein  Tbeil  von  ihnen,  besonders  wo  sie  unter 
einander  verwachsen  sind  j  stehen  und  wird  fleischig  oder  holzig  (z.  B. 
Mirabilis).  Ganz  ebenso  verhält  sich  die  Blülhenhülle,  die  aber  häufiger 
ganz  stehen  bleibt.  Da  wo  die  Biüthendecken  ganz  oder  theilweise  stehen 
bleiben ,  bilden  sich  in  diesen  zuweilen  eben  dieselben  vier  Schiebten  aus, 
welche  sich  in  der  Fruchthülle  zeigen,  während  diese  nur  sehr  dünn 
hautartig  entwickelt  ist  (z.  B.  Elaeagnus) ,  oder  sie  werden  saftig  und 
bilden  eine  Scheinbeere  (z.  B.  Morus).  Der  Kelch  dagegen  bleibt  bei 
den  allermeisten  Pflanzen  bis  zur  völligen  Fruchtreife  stehen,  wobei  er 
sich  entweder  wenig  oder  gar  nicht  verändert,  z.  B.  bei  den  Pomaceen, 
oder  sich  vergrössert  und  blasig  aufgetrieben  die  Frucht  umgiebt  (bei 
Physalis ,  Trifolium  Jragiferum),  oder  als  ein  ganz  zartes,  häutiges 
oder  haarförmiges  Gebilde  die  Frucht  als  Haarkrone  (pappus)  ziert,  wie 
bei  den  Valerianeen,  Compositen  u.  s.  w. ,  oder  auch  halb  abgeworfen 
wird  (z.  B.  Datura).  In  manchen  der  genannten  Fälle  nehmen  diese 
Theile  den  Schein  wirklicher  Früchte  an ,  was  noch  viel  häußger  bei  den 
Axenorganen  der  Blüthe  der  Fall  ist;  so  wird  bei  der  Erdbeere  der 
Fruchtknoteutrager  fleischig  und  erscheint  als  Frucht,  bei  Hovenia,  Se- 
me carpus  und  Anacardium  bildet  sich  der  Blüthensliel  zu  einer  solchen 
Scheinfrucht  um.  Am  häutigsten  aber  ist  es  die  hoble,  becherförmig  ent- 
wickelte Scheibe  oder  der  Blüthenstengel ,  welcher ,  fleischig  ausgebildet, 
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das  bildet,  was  der  gemeine  Mann  Frucht  nennt,  z.  B.  bei  Rosa,  Ma- 
lus, Pyrvs ,  Ft'cus  u.  s.  w.  Endlich  ist  noch  zn  erwähnen,  dass  auch 
besonders  bei  Blülhen  ohne  Blüthendecken  die  Deckblätter  und  Deck- 
blüttchen  mit  der  Frucht  auswacbsen  und  zwar  meistens  holzig  wer- 
den und  so  scheinbare  Fruchlbüllen  bilden ,  z.  B.  bei  Cupulifercn 
die  sogenannte  cupula  ,  bei  Betulineen  die  Schuppen  des  Zapfens 
u.  s.  w.  , 

Ich  habe  hier  nnr  auf  die  genannten  Verhüllnisse  aufmerksam  machen 
wollen,  auf  die  ich  bei  genauerer  Behandlung  der  Fruchtlehre  noch  ein- 
mal zurückkommen  muss.  Es  fehlt,  wie  Oberall,  so  auch  bei  der  Frucht, 
an  wissenschaftlich  scharf  bestimmten  Hegriffen ,  und  an  eine  logische 
Anordnung  der  betreffenden  Merkmale  ist  nirgends  weniger  zu  denken 
als  hier.  Weun  der  Bauer  das,  was  er  von  der  Feige  essen  k:mn,  die 
Frucht  nennt,  so  ist  nichts  dagegen  zu  sagen  ;  wcun's  der  Botaniker  aber 
nachmacht,  so  sieht  er  tief  unter  dem  Bauer,  denn  er  sollte  einsehen, 
dass  Essbarkeil  kein  Merkmal  für  die  Frucht,  am  wenigsten  eiu  wissen- 
schaftlich brauchbares  sey.  Mit  der  hergebrachten  Inconscquenz  hat  man 
einen  Theil  jener  im  Paragraphen  erwähnten  Verhältnisse  mit  der  Bede 
des  gemeinen  Mannes  den  Fruchtformen  zugezählt,  bei  einem  andern 
Tbeile  richtiger  bemerkt,  dass  die  Frucht  nur  von  einem,  ibr  nicht  ange- 
hörigen  Theile  umgeben  sey. 


IV.  V an  der  Frucht  und  dem  Samen. 
§•  176. 

Frucht  (fruetus ) ,  im  Sinne  der  Wissenschaft ,  ist  der  einzelne 
Stempel  zur  Zeit  der  völligen  Ausbildung  der  Keimpflanze  (Samen- 
reife)  ;  Staubweg  und  Narbe  behalten ,  wenn  sie  überall  noch  vorhanden 
sind ,  ihren  Namen ,  der  Fruchtknoten  dagegen  wird  Fruchtsehale  (peri- 
carpium)  genannt.  In  diesem  Sinne  giebt  es  natürlich  Pflanzen ,  die  gar 
keine  Frucht  haben ,  weil  sie  nie  einen  Fruchtknoten  hotten ,  denen  da- 
her wie  nackte  Samenknospen ,  so  auch  nackte  Samen  (semina  nuda) 
zugeschrieben  werden  müssen ;  dazu  gehören  die  Coniferen ,  Cycadeen 
und  Loranthacecn.  Aber  es  giebt  auch  noch  einzelne  Pflanzen ,  bei  denen 
der  Fruchtknoten  früh  zerstört  wird ,  so  dass  die  Samenknospe  sich  eben- 
falls ohne  Hülle  zum  Samen  ausbildet;  diese  nennt  man  zum  Unter- 
schied von  den  vorigen  entblösste  Samen  {semina  denudata  z.  B.  Leon- 
iice und  Peliosanlhcs  theta).   Die  wirklichen  Früchte  kann  man  nach 
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Analogie  der  Blüthen  in  nackte  (jructus  nudus)  und  bedeckte  (fr.  tcctus) 
eintheilcn,  je  nachdem  von  der  ganzen  Blüthe  nur  noch  der  Fruchtkno- 
len  vorhanden  (z.  B.  Li/tum),  oder  derselbe  von  andern  Blüthentheilcn 
umschlossen  erschein!  (z.  B.  Micantlra).  Wie  in  einer  Bliilhe  ein  oder 
mehrere  Stempel  vorkommen ,  so  unterscheidet,  man  hier  die  einfache 
Frucht  (fruit us  simpler,  z.  B.  Xigclla)  von  der  mehrfachen  Frucht 
(J'ructus  multipler,  z.  B.  /tanunculus).  Fndlich  ist.  wie  beim  Blüthen- 
sland  ,  auch  hier  neben  der  .Frucht  noch  der  Fruchtstand  zu  unterschei- 
den, für  welchen  man  die  Terminologie  des  Bliilhenstandes  beibehalten 
(wie  Fruchtalire,  Friichtküpfchen ,  Fruclitdolde  u.  s.  w.)  oder  einfach 
da,  wie  Linne  bei  der  Bliilhe  der  ('ampnsitar ,  so  auch  hier  von  einer 
zusammengesetzten  Frucht  (J'ructus  rompositus)  sprechen  könnte ,  z.  B. 
hei  .Inanas. 

Für  die  einzelne  Frucht  aber  »ill  ,  wie  sich  von  selbst  versteht. 
Alles,  was  über  die  Natur  des  einzelnen  Fruchtknotens  in  Bezug  auf  sei- 
nen Ursprung,  seine  Zusammensetzung,  seine  innere  Abtheilung  u.  s.  w. 
gesagt  worden  ist ,  wenn  sich  diese  Verhältnisse  nicht  durch  die  spätere 
Ausbildung  verändert  haben,  in  welchem  Falle  diese  Veränderungen,  aber 
auch  uur  diese,  zu  bezeichnen  sind. 

Mao  kann  die  Frucht  auf  doppelte  Weise  bestimmen ,  einmal  so  wie 
im  Paragraphen  geschehen,  oder,  wie  auch  von  einigen  Botanikern  ver- 
sucht, als  die  ganze  Einzelblütbe  zur  Zeit  der  Samenreife.  Es  «Are  für 
die  Wissenschaft  im  Grande  gleichgültig,  welche  Definition  man  festhal- 
ten wollte ,  wenn  man  nur  irgend  eine  wirklich  festhielte ;  aber  dass  eben 
noch  kein  Botaniker  nach  seiner  eigenen  Definition  den  Begriff  conse- 
quent  durchführte,  brachte  eine  solche  Verwirrung  in  die  Lehre  von  der 
Pracht,  die,  noch  vergrössert  durch  die  mangelhafte  Kenntnis«  des 
Fruchtknotens  und  das  haltungslose  Hin-  und  Herrathen  zur  Erklärung 
auffallender  Erscheinungen,  die  Lehre  von  der  Fracht  zu  einem  crux  et 
horror  Aller,  die  sich  mit  dem  Studium  der  Botanik  abgeben  wollen  ,  ge- 
macht hat. 

Mir  scheint  die  im  Paragraphen  gegebene  Definition,  mit  der  die  mei- 
sten* Botaniker  übereinstimmen,  freilich  ohne  consequent  sieb  ,  selbst  treu 
zu  bleiben,  die  zweckmässigsle  für  das  Verständnis«  zu  seyn;  auch  würde 
uns  sonst  für  diesen  wesentlichsten  Theil  der  bis  zur  Samenreife  fortge- 
bildelen  Blüthe  ein  passendes  Wort  zur  Bezeichnung  fehlen,  wenn  wir 
den  Ausdruck  Frucht  auf  die  ganze  Blüthe  zur  Zeit  der  Samenreife  an- 
wenden. Es  versteht  sich  wohl  ganz  von  selbst,  dass  Botaniker,  die  An- 
spruch auf  Wissenschafllichkcit  machen  ,  sich  heut  zu  Tage  dicht  mehr 
mit  Angaben  wie  :  „pistillum  urueum  ,  Stylus  nullus ,  stigma  simplex 44 
u.  dergl.  begnügen  dürfen,  sondern  dass  eine  genaue  Darstellung  der 
Frnchtanlagc  nach  innerem  Bau,  nach  Zahl  und  Form  der  Samenkoos- 
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pen  u.  s.  w.  unerlässlich  ist.  Dann  aber  wird  auch  eine  Menge  von  Phra- 
sen bei  der  Frocbt  überflüssig,  die  früher  allerdings  nothwendig  waren 
and  zum  Theil  noch  jetzt  aus  Gewohnheit  beibehalten  werden.  Es  ist 
nämlich  von  selbst  vorauszusetzen ,  dass ,  abgesehen  von  den  Struclur- 
verbältnissen  und  dem  neu  entstandenen  Embryo  und  Endosperm ,  der 
Bau  der  Frucht  dem  der  Fruchtanlage  ganz  gleich  ist  und  nur  da ,  wo 
durch  wesentliches  Fehlschlagen  von  Samenknospen  und  ganzen  Fä- 
chern bedeutende  Modifikationen  eingetreten  sind,  ist  dies  zu  bemerken 
nöthig. 

Zwei  sehr  verschiedene  Gesichtspunkte  sind  bei  der  Lehre  von  der 
Frucht  sowohl  festzuhalten,  als  auch  scharf  zu  unterscheiden,  nämlich 
das  wissenschaftliche  Versländniss  der  Frucht  und  die  anschauliche  Be- 
zeichnung. Beide  so  ganz  verschiedene  Rücksichten  hat  man  bisher  völlig 
confundirl  und  daher  in  der  Lehre  von  der  Frucht  in  erster  Beziehung 
viel  zu  wenig,  in  zweiter  viel  zu  viel  gethan.  Auch  hier  bat  sich  aber 
diese  Verwirrung  der  Standpunkte  historisch  herangebildet,  und  es  ist 
wahrlich  an  der  Zeit,  dass  wir  nach  und  nach  diese  uns  noch  ankleben- 
den Eierschalen  der  auskriechenden  Wissenschaft  abstreifen.  Es  ist  frei- 
lich noch  nicht  gar  lange  her,  dass  man  angefangen  hat,  genauer  auf  den 
Bau  des  Fruchtknotens  zu  achten ,  uod  so  lange  dieser  nur  roh  nach  sei- 
nen Umrissen  beschrieben  wurde,  musste  man  auch  bei  Beschreibung  der 
Frucht  Manches  nachtragen ,  was  eigentlich  schon  früher  hatte  erwähnt 
werden  müssen.  Das  solches  Flickwerk  nicht  weit  reicht,  zeigen  aber, 
wie  ich  meine ,  unsere  Fruchtsysteme  mit  ihrer  Lückenhaftigkeit  und  doch 
zugleich  mit  ihrem  Wust  von  Namen  und  Synonymen  zur  Genüge.  Auch 
ist  es  ganz  von  selbst  klar,  dass,  wer  das  Verständnis-!  der  Frucht  erst 
bei  der  reifen  Frucht  selbst  sucht,  niemals  dazu  gelangen  wird.  Die 
Frucht  ist  nur  das  Endresultat  einer  langen  Entwicklungsreihe  der  gan- 
zen Pflanze ,  das  letzte  Product  einer  grossen  Menge  von  Facloren ,  und 
giebt  für  sich  über  alles  Vorangegangene  ,  über  Zahl  und  Natur  der  mit- 
wirkenden Facloren  keinen  Aufscbluss.  So  hat  man  von  der  Zahl  der 
Klappen  auf  die  Zahl  der  den  Fruchtknoten  bildenden  Tbeile  schliessen 
wollen;  man  hätte  nur  an  die  Capsula  circumscissa ,  das  lomentum  und 
legumen,  an  die  dekiscentia  loculicida  und  »eptifraga  zu  denken  brau- 
chen ,  um  einzusehen ,  dass  ursprüngliche  Zusammensetzung  und  spätere 
Theilung  in  gar  keinem  nothweodigen ,  sondern  höchstens  zufälligen  Zu- 
sammenhange stehen.  Man  hat  sich  bemüht,  die  einzelnen  Schichten  der 
Fruchtschale  auf  die  Schichten  eines  Blattes  (Fruchtblattes)  zu  beziehen, 
aber  abgesehen  davon,  dass  Blätter  und  Frnchtschalcn  gar  keine  überall 
vorhandene  Schichten  zeigen,  setzte  man  auch  dabei  höchst  irrthümlich 
voraus,  dass  jeder  Fruchtknoten  aus  Blattorganen  zusammengesetzt  sey 
n.  s.  w.  Hat  man  dagegen  den  Bau  des  Fruchtknoteos  völlig  verstan- 
den, den  allraäligen  Entwicklungsprocess  desselben  zur  Frucht  aufge- 
fassl ,  so  bedarf  die  Frucht  eben  gar  keiner  Erklärung  mehr ,  sie  versteht 
sich  von  selbst;  durch  die  Facloren  ist  stets  das  Product  gegeben ,  nie- 
mals aber  umgekehrt.  Alles ,  was  nun  die  Form  und  Zusammensetzung 
der  Frucht  betrifft,  ist  bei  richtiger  Behandlung  der  Wissenschaft  stets 
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schon  beim  Fruchtknoten  und  seinem  Entwicklungsgänge  gegeben,  darin 
liegt  ;ilso  das  Eigentümliche  der  Frucht  durchaus  nicht ,  und  daher  ver- 
dient dies  Alles  auch  keine  bestimmte  Bezeichnung.  Dass  ein  unter- 
ständiger  Fruchtknoten  nicht  zu  einer  oberständigen  Frucht  werden  kann, 
versteht  sich  ganz  von  selbst,  und  die  Früchte  danach  noch  einmal  zu 
unterscheiden,  ist  völlig  überflüssig.  Wichtiger  ist  es  schon,  anzuge- 
ben ,  ob  Fächer  und  Samen  fehlgeschlagen  sind ,  oder  ob  sich  falsche 
Scheidewände  während  des  Auswachsens  der  Frucht  gebildet  haben. 
Das  Charakteristische  für  die  Frucht  dagegen  und  das  ihr  wesentlich 
Eigentümliche  sind  ihre  Structurverhältnisse  und  diese  verdienen  da- 
her allein  eine  eigeue  Bezeichnung;  so  z.  ß.  muss  man  die  unterttia- 
dige  Kapsel  von  der  unlerständigcn  Beere  unterscheiden,  aber  nicht  die 
unterständige  Beere  von  der  obersländigen ,  da  dies  letztere  Merkmal 
schon  im  Fruchtknoten  gegeben  war,  und  was  für  die  Frucht  hinzukommt, 
eben  nur  die  beerenarlige  Ausbildung  der  Parcucln  nachlebten  der  Frucht- 
schale  ist. 

Nirgends  hat  sich  die  rein  schematische  Auffassung  so  gellend  ge- 
macht,  wie  in  der  Lehre  von  der  Frucht,  nirgends  ist  man,  von  der 
Bedeweise  des  gemeinen  Mannes  ausgehend  und  diese  nur  durch  neue 
Worte  vermehrend,  so  wenig  hernüht  gewesen,  die  Begriffe  wissen- 
schaftlich streng  zu  fassen,  und  nirgends  ist  daher  auch  die  Termino- 
logie so  über  alle  Begriffe  schwankend  als  bei  der  Frucht.  Dieser 
nimmt  10,  Jener  15,  ein  Dritter  20,  noch  ein  Anderer  30  oder  40 
Fruchtarten  an  ;  kurz  der  Wirrwarr  ist  unbeschreiblich ,  und  wenn  man 
nach  den  besten  Auctoritfiten  dem  Schüler  drupa  als  eine  geschlossene, 
aussen  fleischige  und  innen  holzige  Frucht  erklärt,  eine  Kapsel  als  eine 
aufspringende  trockene  Frucht,  so  lindet  er  z.  B.  hei  Reichenbach  keine 
einzige  Labiale  oder  Borraginee  beschrieben,  da  dieser  denselben  vier 
drupos  zuschreibt  und  noch  dazu  die  vier  drupa»  zu  einer  Kapsel  ver- 
bindet. 

Die  beste  Darstellung  dieser  verwickelten  Lehre  finde  ich  bei  Lindtei/ 
(Introduction  to  botariij ,  ed.  II.)  ,  der  wenigstens  versucht  hat,  durch 
logische  Anordnung  und' feste  Begriffsbestimmung  Licht  zu  schaffen.  Doch 
ist  es  klar,  dass  der  vorhandene,  durch  principlose  Willkür  zusammenge- 
würfelte Wust  von  Namen  auch  dem  redlichsten  Willen  überlegen  ist.  Hier 
kann  nur  dadurch  geholfen  werden,  dass  wir  den  ganzen  Quark  wegwerfen 
nnd  die  Untersuchung  von  vorne  beginnen. 

Wir  besitzen  der  Fruchtsysteme  fast  so  viele ,  als  Botaniker  geschrie- 
ben haben.  Die  ersten  gründlichen  Untersuchungen  über  Früchte  nnd  Sa- 
men verdanken  wir  Gärtner  (de  fructibus  et  seminibus  plantarum  ,  Stutt- 
gart, 1788)  und  L.  C.  Richard  (Analyse  du  fruit,  Paris,  1808;,  deren 
Werke  auch  für  alle  Zeiten  classisch  bleiben  werden.  Später  haben  Mir- 
bei ,  Dumortier,  Desvaux  und  Andere  neue  Fruchtsysteme  gegeben  ,  die, 
ohne  irgend  etwas  wesentlich  zn  bessern ,  eine  Unzahl  neuer  Namen  auch 
für  längst  bekannte  und  benannte  Sachen  enthalten. 

*  • 
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§•  177. 

Au  der  Frucht  haben  wir  nun ,  nach  Maasgnhe  des  Vorhergehenden, 
folgende  Betrachtungen  genauer  zu  verfolgen. 

1)  Als  Theile  der  Frucht  haben  wir  die  Fruchtsehale  (pericar- 
pium) ,  den  Samenträger  (spermophomm) ,  den  Knospenlrägcr  (Jttnicu- 
lus)  und  den  Fruchtbrei  (pulpa),  endlich  den  Samen  (semen)  und  au 
diesem  die  Samenschale  (epispermmm)  und  den  Samenkern  (nucleus), 
an  diesem  die  Keimpflanze  {embryo)  und  das  Sameneiweiss  (albumen)  zu 
betrachten. 

2)  Es  sind  ferner  die  übrigen  Theile ,  die  in  näherer  Beziehung  zur 
Frucht  stellen,  von  den  Deckblättern  bis  zu  den  Blüthentheilen  zu  be- 
rücksichtigen als  acccssorische  Organe. 

3)  Endlich  sind  die  verschiedenen  Arten  der  Frucht  aufzuzählen. 

J  Die  meisten  dieser  Punkte  bedürfen  hier  nur  der  übersichtlichen  Er- 
wähnung und  Zusammenstellung,  da  Alles,  was  Wichtiges  hierüber  zu 
bemerken  ist,  schon  in  früheren  Paragraphen  (§.  160—175)  erwähnt 
wurde. 


1)  Von  den  einzelnen  Theilen  der  Frucht. 

§.  178. 

Die  FruchLschale  (pericarpium)  ist  der  umgeänderte  Fruchtknoten 
(germen) ,  zuweilen  mit  den  übrigen  stehenbleibenden  Theilen  des  Stem- 
pels, Staubweg  und  Narbe,  verbunden,  Letztere  sind  selten  von  beson- 
derer Bedeutung  und  ist  von  ihnen  eben  nur  zu  erwähnen ,  dass  sie  sich 
bis  zu  diesem  Zeitpunkt  erhalten  liaben  (z.  B.  bei  Papaver) ,  oder  aus- 
gewachsen sind  (z.  B.  Pulsaliila).  Die  Formen  der  Fruchtschale  sind 
äusserst  mannigfaltig,  aber  keiner  allgemeinen  Bestimmung  fähig;  häufig 
zeigen  sich  an  ihr  Haare  ,  Stacheln ,  Warzen ,  hautartige  Ausbreilungen 
(alar) ,  vorspringende  Hippen  (costae  oder  juga)  und  deren  Zwischen- 
räume Thäler  (valleculae)  u.  s.  w. 

Die  Fruchtschale  bestimmt  wesentlich  die  verschiedenen  Erschei- 
nungsweisen der  Früchte  durch  ihre  verschiedenen  Slructurvcrbält- 
nisse.  Schon  früher  wurde  erwähnt ,  wie  verschiedenartig  sich  das  Pa- 
renehym  des  Fruchtkuolens  entwickelt.    Im  einfachsten  Falle  finden 
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wir  ao  der  reifen  Fruchtschale  ausser  der  Oberhaut  beider  Flächen  nur 


eine  gleichförmige  Lage  Pareucjty  ms ,  olme  GeTassbündcl  (z.  B.  die  nie- 
deren Aroideen),  oder  von  Wenigen  einfachen  Gefässbiindcln  durch- 
zogen. In  andern  Fällen  bleibt  nur  die  Oberhaut  der  äusseren  Fläche 
erkennbar,  und  das  ganze  Parenchym  mit  der  Oberhaut  der  inueren 
Fläche  ist  fleischig  oder  saftig  entwickelt  (z.  15.  Afropa),  oder  unter 
der  Oberhaut  der  äusseren  Fläche  sind  einige  Lageu  Zellgewebes  ver- 
holzt und  die  folgenden  fleischig,  in  beiden  Fällen  noch  immer  häufig 
in  den  Frnchtbrei  ohne  Grenze  übergehend.  In  vielen  andern  Fällen 
endlich  lassen  sich  vier  Schichten  deutlich  unterscheiden,  die  schon 
oben  charakterisirt  sind  und  die  man  seit  De  CandoUe  (welcher  L.  C. 
Richard,  den  Urheber  der  Einteilung,  völlig  missverstand),  von  Aussen 
nach  Innen  zählend,  äussere  Fruchthülle  (epicarpii/m) ,  mittlere  Frucht- 
hiillc  (mesocarpium ,  auch  Fleischhülle ,  sarcocarpium ,  oder  Fleisch, 
caro)  und  die  beiden  inneren  ununlcrschicdcn  innere  Fruchthülle  (en- 
docarpium)  genannt  hat.  Am  bedeutsamsten  sind  diejenigen  Structur- 
verschiedenheiten  der  Frucht,  die  im  völlig  ausgebildeten  reifen  Zu- 
stande die  eigentümlichen  Trennungen  der  Continuität  veranlassen. 
Wir  erhalten  hierdurch  zwei  grosse  Classen  aller  Früchte ,  je  nachdem 
in  ihrem  Bau  eine  Trennung  in  einzelne  Thcile  bedingt  ist  oder  nicht. 
Letztere  kann  man  die  beerenartigen,  erstere  die  kapselartigen  nen- 
nen. Diese  aber  theilen  sich  noch  wieder  in  zwei  Gruppen,  je  nachdem 
die  Fruchtscbale  sich  Öffnet  und  die  Samen  entlasst:  Kapsclfrüchte  (Cap- 
sula?) und  ihre  Theile  Klappen  (valvulae) ;  oder  nur  in  einzelne  Theile 
zerfällt,  die  nicht  weiter  sich  öffnend  die  Samen  fest  umschlicssen : 
Spallfrüchte  (Schizocarpia) ,  ihre  Theile  Theilfrüehtchen  (r/tericarpta). 
Die  beerenartigen  zerfallen  wieder  in  drei  Gruppen,  je  nachdem  die  in- 
neren Schichten  die  derberen,  festeren,  die  äusseren  die  fleischigem 
und  saftigem  sind :  Steinbeeren  (drupae)  ;  oder  umgekehrt :  ächte  Bee-  , 
ren  (baccae) ;  oder  endlich  alle  Schichten  dünn  und  trocken ,  oder  leder- 
artig erscheinen:  Schliessfrüchte  (achamia).  Alle  diese  Formen  kön- 
nen je  nach  den  Fruchtknoten,  aus  denen  sie  entstanden,  ober-  und  un- 
terständig, ein-  oder  mehrfächerig,  ein-  oder  vielsamig  vorkommen  ,  was 
aber  nur  dann  zu  bemerken  ist,  wenn  durch  Fehlschlagen  Abweichun- 
gen vom  Bau  des  Fruchtknotens  entstanden  sind,  übrigens  sich  von 
selbst  versteht. 

a)  Die  Kapselfrüchte  kommen  bei  den  verschiedenartigsten  Fami- 
lien vor.  Insbesondere  ist  die  Art  des  Aufspringens  (dehiscvntia)  zu  be- 
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trachten;  die  einfachste  Weise  ist  ein  scheinbar  ganz  regelloses  Zer- 
reiben an  irgend  einer  Stelle  (z.  B.  Nicandra) ,  gewöhnlich  aber  ist  die 
Form  des  Aufspringens  sehr  regelmässig,  wenn  sie  auch  nur  auf  einen 
kleinen  Theil  beschränkt  ist  (pericarpium  poro  dehiscens),  z.  B.  bei 
Papaver  y  AnÜTrhinunx  u.  s.  w. 

Die  Trennung  der  Continuität  ist  sonst  entweder  vertical  oder  ho- 
rizontal. Im  letzteren  Falle  bildet  der  obere  Theil  gleichsam  einen 
Deckel  auf  dem  untern ,  man  nennt  es  umschnittene  Kapsel  (capsula 
circumscissa).  Im  erstem  Falle  zerfällt  die  Fruchthiille  in  mehr  oder 
weniger  getrennte  Stücke.  Man  nennt  dieselben  Klappen  (va/vulae)  *). 


Bei  viclfächerigen  Früchten  können  a)  diese  Klappen  sich 
den  stehenbleibenden  Scheidewänden  ablösen ,  z.  B.  Cobaea  scandens 
(dehiscentia  sej)tifraga) ,  oder  b)  die  Scheidewände  spalten  sich  in 
zwei  Lamellen  und  jede  Klappe  trägt  an  jedem  ihrer  Ränder  eine 
solche  Lamelle  {dehiscentia  septicida ,  valvulae  margine  septiferae), 
oder  c)  die  Scheidewände  bleiben  ungclheilt  auf.  der  Mitte  der  Klappe 
haften  (dehiscentia  laculicida,  valvulae  medio  septiferae).  Bleibt  bei 
einer  dieser  Arten  des  Aufspringens  ciue  stielförinjge  Zellgewebsmasse 
in  der  Axe  der  Frucht  stehen,  so  heisst  diese  das  Fruchtsäulchen  (co- 
lumella). 

Aus  dem  Gesagten  erhellet  schon  zur  Genüge,  dass  alle  diese  Tren- 
nungen der  Continuität  nicht  von  ursprünglicher  Zusammensetzung  ab- 
hängig sind.  Die  gewöhnliche  Botanik  nimmt  aber  ein  solches  Verhäll- 
niss  an  und  nennt  deshalb  die  Linie  im  äussern  Umfange  der  Frucht- 
schale,  wo  die  Ränder  angeblicher  oder  wirklicher  Fruchtblätter  uutcr 
einander  verwachsen  sind,  mit  einem  selbst  nach  dieser  Hypothese  zur 


°)  Zuweilen  bleiben  zwischen  zwei  Klappen  derbe  Zeligewebsstränge  oben  in 
der  Narbe  verbunden  stehen  (wie  bei  Argemone).  leb  finde  niebt,  dass  man  hierfür 
schon  einen  eigenen  Namen  erfunden  bitte. 
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Hälfte  sinnlosen  Ausdrucke  Rückenuaht  (sutura  dorsalis) ,  wahrend 
15 am  i nuht  (sutura  ventralis)  nur  die  Linie  bezeichnet ,  wo  die  Ränder 
eines  und  desselben  wirklichen  Fruchtblattes  oder  dem  ähnlichen  Theiles 
mit  einander  verwachseu  sind. 

Bei  den  meisten  Kapseifrüchtcn  sind  die  oben  erwähnten  vier  Schich- 
ten der  Fruchtschale  zu  unterscheiden,  doch  sind  alle  zusammen  sehr 
dünn  und  häutig  oder  lederartig,  seltener  holzig. 

b)  Die  Spaltfrücbte  unterscheiden  sich  hauptsächlich  nach  der  Rich- 
tung ,  in  welcher  die  Theilung  vor  sich  geht.  Es  geschieht  nämlich  ent- 
weder parallel  mit  der  Axe  der  Frucht  oder  senkrecht  auf  dieselbe, 
d.h.  durch  verticale  oder  transversale  Continuilätstrennungen.  Bei  bei- 
den pflegen  die  einzelnen  Theile  dann  einsamig  zu  seyn ;  im  ersten 
Falle  nennt  man  sie  zuweilen  Körner  (cocci)  oder  Th  eil  fruchte  (meri- 
carpia),  im  letztern  Glieder  (articuli),  und  unterscheidet  sie  wohl  noch 
nach  der  Textur  ihrer  Schichten  als  trockene ,  lcderarlige  oder  saftige. 
Erstere  (Theilfrüchte)  sind  den  Familien'  der  Rubiaceen ,  Euphorbia- 
ceen,  Labiaten,  Borragineen,  Gcrauiaceen ,  Tropaeoleen,  Malvaceen, 
Umbelliferen  u.  s.  w. ,  letztere  (Glieder)  einigen  Leguminosen  und  Cru- 
eiferen  eigen.  Bei  ersleren  kommt  nicht  selten  auch  ein  Fruchtsäulchen 

(colu  nie  ihn  vor. 

c)  Die  Steinbeeren,  bei  Amygdaleen  charakteristisch,  aber  auch 
in  andern  Familien  vorkommend,  verdanken  ihre  Eigentümlichkeit  der 
auffallenden  Verschiedenheit  in  der  Structur  ihrer  Schichten ,  und  zwar 
der  Parenohymscbichten ,  von  denen  die  innere  fester,  oft  holzig,  die 
äussere  fleischig  oder  lederartig  u.  s.  w. ,  beide  aber  verhältnissmässig 
dick  entwickelt  sind. 

d)  Die  ächte  Beere ,  in  den  Familien  der  Grossularieen ,  Passiflo- 
ren, Cucurbitaceen,  der  Aroideen  u.  s.  w.  vorherrschend,  einzeln  in 
vielen  andern  Familien ,  beruht  wesentlich  auf  der  fleischigen  oder  safti- 
gen Textur  der  inneren  Schichten  der  Fruchtschale ,  oft  bis  zur  Auflö- 
sung in  einzelne  saftreiche  Zellen ,  während  die  äusseren  Schichten  der- 
ber, zuweilen  selbst  holzig  sind  (z.  B.  bei  Lagenaria). 

e)  Die  Schliessfrüchte ,  seltener  mit  unterscheid  baren ,  aber  stets 
mit  dünnen  und  trockenen  Schichten,  charakterisiren  die  Familien  der 
Gräser,  Cyperaceen,  der  Cupulifercn,  der  Compositen ,  Dipsaceen,  sind 
vorherrschend  bei  den  Dryadecn  und  Ranunculeen  und  sonst  einzeln  vor- 
handen.   Sie  sind  gewöhnlich  einfächerig  und  einsamig,  gewöhnlich 
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ursprünglich ,  zuweilen  (wie  bei  den  Cupulifercn)  durch  Fehlschlagen  von 
Fächern  und  Samenknospen. 

Ich  glaube  in  der  Thal,  dass  die  angeführten  fünf  Ausdrücke  für  die 
Bezeichnung  der  Fruchtformen  vorläufig  völlig  auslangen  werden,  wenn 
man  erst  einmal  anfangen  wird,  die  Wissenschaft  in  einer  durchdringen- 
den Erkenntnis«  des  Pflanzenorganismus  und  nicht  in  elender  gelehrt- 
thuender  Spielerei  mit  Anfertigung  griechischer  und  lateinischer,  classi- 
scher  oder  auch  crass  barbarischer  Wörter  zu  suchen,  Unten  bei  Auf- 
zählung der  einzelnen,  jetzt  gebräuchlichen  Wörter  werde  ich  Gelegen- 
heit genug  zur  Kritik  haben.  Hier  will  ich  nur  noch  bemerken  ,  dass  oft 
selbst  die  Botaniker,  die  ein  vortreffliches  Fruchtsystem  im  allgemeinen 
Theil  aufstellen,  in  der  speciellen  Bearbeitung  der  Pflanzen  alle  die  schö- 
nen Wörter  bei  Seite  liegen  lassen  und  mit  sehr  wenigen  Bezeichnungen 
auch  vortrefflich  auskommen,  wodurch  sie  dann  aber  auch  eingestehen, 
dass  sie  in  der  allgemeinen  Behandlung  der  Fruchtlehre  mit  Leser  oder 
Schaler  nur  ein  unverantwortlich  frivoles  Spiel  getrieben  haben.  Auf 
jeden  Fall  ist  die  Art  und  Weise ,  wie  insbesondere  die  Franzosen  die  No- 
menklatur vermehrt  haben ,  ganz  gegen  alle  Gesetze  einer  gesunden  Ter- 
minologie. So  Viele  rühmen  oder  verdammen  Linne ,  nennen  ihn  gross 
oder  geistlos,  und  von  Allen  bat  ihn  Keiner  verstanden,  Keiner  einge- 
sehen, was  er  wirklich  geleistet  und  wie  er  es  erreicht.  Es  war  der 
Kampf  gegen  die  unsinnige,  in  lauter- Substantivwörtern  sich  anhäufende 
Nomenclatur ,  den  er  begann  und  glücklich  durchführte ,  wodurch  er  wie 
mit  einem  Zauberschlage  Tausenden  des  Eingang  in  die  vorher  fast  un- 
zugängliche Wissenschaft  öffnete.  Ein  zweiter  Linne"  ist  wahrlich  sehr 
zu  wünschen  und  wird  gerade  von  solchen  Leuten  mit  am  meisten  not- 
wendig gemacht,  die  vornehm  selbstgefällig  auf  ihn  herabsehen  zu  können 
glauben.  Die  Klügeren  bewundern  wohl  Linne  s  geniales  Kunststack ,  aber 
fahren  doch  fort,  getrost  alle  Tage  neue  Namen  zu  niacheji,  weil  sie 
nicht  im  Stande  sind ,  aus  dem  vereinzelten  Falle  der  Anwendung  sich  das 
allgemeine  Priocip  zu  abstrahiren.  Hier,  wie  überall,  kommt  es  aber  dar- 
auf an ,  zunächst  induotorisch  die  verschiedenen  Gattungen  der  Nalur- 
begriffe  aufzufinden  und  diese  allein  sind  dann  mit  Substantiven  zu  be- 
zeichnen, ihre  Arien  aber  durch  beigefügte  Adjerlive  zu  trennen,  —  das 
fordert  eine  vernünftige  Naturforschung  und  eine  vernünftige  Terminolo- 
gie. Bei  alle  der  Worimacherei  haben  wir  in  der  That  gar  nichts  über 
die  Früchte  selbst  erfahren;  Botaniker,  die  mit  20  und  30  neuen  grie- 
chischen Namen  in  jedem  neuen  Buche  sich  breit  machen,  sind  oft  so  un- 
wissend in  dem  eigentlichen  Gegenstande  ihrer  Forschung,  dass  sie 
die  Fruchtcpidermis  der  Labiaten  ein  Sameuhäutcheo  nennen,  die  Quer- 
Scheidewände  von  Punica  vom  Discus  ableiten  u.  s.  w. ,  und  mit  einem 
Worte  überall  zeigen ,  dass  ihnen  das  Studium  der  griechischen  Sprache 
leider  keine  Zeit  gelassen ,  Pflanzen  gründlich  zu  untersuchen.  Wir  be- 
sitzen deshalb  auch  noch  so  wenig  genaue  Untersuchungen  von  Früchten, 
dass  es  noch  lange  dauern  wird,  bis  unsere  Kenntnisse  davon  nur  einiger- 
massen  erträglich  werden ,  und  deshalb  müssen  wir  um  so  mehr  mit  der 
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geringsten  Zahl  voo  Ausdrucken  uns  begnügen ,  weil  man  doch  ein  Ding 
erst  kennen  muss,  ehe  man  es  wissenschaftlich  benennt. 

§•  179- 

Die  Natur  des  Samcnträgers  (spermophorum)  ist  schon  im 
'  Frühern  ausführlich  erörtert;  hier  ist  nur  Weniges  noch  nachzutragen. 
Zunächst  ist  zu  bemerken ,  dass  beim  Aufspringen  der  Früchte  sich  viel- 
fach auch  Zellgcwebsportioncn  von  den  Klappen  oder  Scheidewänden 
trennen,  an  denen  die  Samen  hängen  bleiben  und  die  man  dann  wohl 
Samenträger  genannt  bat.  Auch  hier  gilt ,  was  vou  diesen  Trennungen 
im  Allgemeinen  gesagt  ist,  dass  dadurch  bald  wirkliche  selbständige 
Organe  aus  ihrer  Verwachsung  mit  andern  wieder  frei  werden  (z.  B. 
Cruciferen),  bald  Stücke  von  selbständigen  Organen  sich  abtrennen 
(z.  B.  bei  den  Asclepiadeen). 

Ueber  den  Fruchtbrei  (pulpa)  ist  auch  schon  gesprochen  und  be- 
merkt, dass  er  einerseits  in  das  aufgelöste  Zellgewebe  der  Samenschale 
bei  derächten  Beere  (z.  B.  bei  Solanum),  andererseits  in  die  Fortbil- 
dungsproduete  des  Knospenträgers ,  nämlich  in  den  Samenmantel  in  wei- 
tester Bedeutung  (bei  Arum)  und  vielleicht  in  die  ächten  Samenschalen 
(bei  Ribes  '/)  übergeht. 

Der  Knospenträger  {funiculm)  zeigt  mannigfache  Verschiedenhei- 
ten ,  die  schon  früher  erklärt  sind.  Haare ,  warzenartige  Ausbreitungen 
unter  dem  Samen ,  häutige ,  conlinuirliche  oder  gelappte  Ueberzüge  des 
Samens  (Samenmantel,  arillus)  u.  dergl.  m.  Die  Haare  am  Knospen- 
träger  bilden  Eine  Art  des  Samenschopfes  (coma),  die  andere  ist  eine 
Entwicklung  der  Samenschale  selbst  an  verschiedenen  Stellen ,  am  Knos- 
penmunde oder  am  Knospengrunde.  Die  warzenähnlichen  Ausbreitungen 
am  Samen  werden  strophiola  oder  caruneula  genannt,  dadurch  aber  auch 
mit  ganz  verschiedenen  Dingen,,  z.  B.  dem  Knospenmund,  zusammen- 
geworfen. Die  Bildungen  des  Samenmantels  sind  sehr  mannigfach  und 
besonders  hinsichtlich  der  Farbe,  Textur  und  des  Zelleninhalts  ver- 
schieden. 

Alle  bier  erwähnten  Verhältnisse  sind  schon  in  früheren  Abschnitten 
erläutert  worden ,  hier  genügt  es ,  noch  einmal  wieder  im  Zusammenhang 
auf  sie  aufmerksam  zu  machen. 
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§.  180. 

Der  wichtigste  Theil  der  ganzen  Fracht  für  die  Ökonomie  der 
Pflanze  ist  der  Same  (semen) ,  weil  er  die  Keimpflanze,  die  bestimmt  ist, 
die  Art  zu  erhalten,  umschlicsst.  Der  Same  kann  daher  aueb  ganz  frei, 
ohne  Fruchtschale,  vorkommen,  wie  beiden  Gycadeen,  Coniferen  und 
Loranlhacccn.  Hier  nimmt  der  Same  dann  auch  wohl  den  Schein  einer 
Frucht  an ,  z.  ß.  einer  geflügelten  Schliessfrucbl  bei  Abietincen ,  einer 
Beere  bei  Viscum ,  einer  Steinbeere  bei  Cycas  u.  s.  w. 

Man  unterscheidet  am  Samen  zwei  Thcile ,  die  Samenschale  ((>pi- 
spermium)  und  den  Kern  (nuclrus).  Der  Kern  wird  entweder  aHein  von 
der  Keimpflanze  (embryo)  oder  von  dieser  und  dem  Samenciweiss  (a/bu- 
men)  gebildet.  Als  Regionen  unterscheidet  man  am  ganzen  Samen  den 
Grund  (basis),  den  Theil,  mit  welchem  er  befestigt  ist ,  und  die  Spitze 
(apex) ,  den  freien ,  jenem  gerade  gegenüberliegenden  Punkt.  Nach  dem 
Verhältnisse  dieser  beiden  Theilc  wird  die  Lage  des  Samens  in  der 
Frucht  bestimmt.  Man  denkt  diese  als  aufrecht ,  ihre  Basis  nach  Unten, 
und  nennt  die  Samen ,  deren  Spitze  dann  höher  liegt  als  der  Grund :  auf- 
rechte (creefa),  wenn  sie  im  Grunde  der  Fruchlhöhlc  befestigt  sind, 
aufsteigende  (adscendentia) ,  wenn  sie  von  der  Seitenwand  sich  erhe- 
ben? Samen,  deren  Spitze  tiefer  liegt  als  der  Grund,  heissen:  hängende 
(pendula)\  liegen  beide  Punkte  in  gleicher  Höhe,  so  heissen  die  Sa- 
men :  wagerecble  {hot  isontalia) ,  oder  auch  wohl  unbestimmte  (taga) ; 
ist  endlich  die  Linie  vom  Grunde  des  Samens  bis  zur  Spitze  nicht  der 
längste ,  sondern  der  kürzeste  Durchmesser  des  Samens,  so  heissen  sie: 
schildförmige  oder  in  der  Mille  befestigte  (pcltata,  medio  affixa).  An 
dem  abgelösten  Samen  heisst  die  Fläche ,  durch  welche  er  mit  dem  Sa- 
men -  oder  dem  Knospenträger  verbunden  war ,  der  Nabel  (hilus ,  um- 
bilicus). 

Alle  diese  Ausdrücke  sind  freilich  bei  besserer  Methode  völlig  Ober- 
flüssig, da  sich  die  Lage  des  Samens  nach  der  Lage  der  Samenknospe  von 
selbst  versteht ;  da  aber  leider  noch  die  allermeisten  Bücher  kaum  bei  Be- 
schreibung des  Pamiliencharakiers,  geschweige  denn  bei  Schilderung  ein- 
zelner Arien  auf  den  Bau  der  Samenknospe  sich  einlassen,  so  musste  frei- 
lich Vorstehendes  zum  Verständnis»  unserer  jetzigen  Literatur  hier  noch 
angeführt  werden. 

Die  Samenschale  lässt ,  wie  schon  oben  entwickelt ,  gar  keine  all- 
gemeine Zurückführung  auf  die  Knospcuhüllen  zu,  und  deshalb  kann 
man  im  Allgemeinen  nur  von  Einer  Samenschale  sprechen  und  muss 
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deren  einzelne  Zellenlagen  (strata)  näher  charakterisiren ,  wenn  für  die 
bestimmt«  Art,  (Gattung  oder  Familie  die  Entwicklungsgeschichte  noch 
nicht  bekannt  ist.  Fast  allgemein  kann  man  zweckmässig  die  Samen- 
epidermis  von  der  Substanz  der  Samenschale  unterscheiden.  An  ihrer 
Oberfläche  beschreibt  man  Haare  (büschelweise  vom  Samenmunde  oder 
dem  Hnospenmunde  ausgehend)  als  Schopf  (coma) ,  Warzen ,  Stacheln, 
Rippen |  Flügel  u.  s.  w.  und  die  Hegion  der  Samennaht  (raphe),  des 
Knospengrundes  (chalaza) ,  des  Knospenmundes  (micropyle). 

Der  hergebrachte,  völlig  unanwendbare  Schlendrian  sagt,  die  Hülle 
des  Samens  besteht  aus  zwei  Hälften ,  der  eigentlichen  Samenschale  (tc.sta, 
/urica ,  spermodermis ,  tiinica  externa)  und  der  Innenhaut  (vwmbiaim 
interna ,  tintira  interna,  endopleura ,  tegmen).  Dabei  ist  dann  die  erste 
bald  die  äussere,  bald  die  innere  KnospenhUlle,  bald  nur  die  Epidermis 
der  einen  oder  andern  ;  die  zweite  bald  die  äussere  KnospenhUlle,  mit  Aus- 
schluss der  Epidermis,  bald  die  innere,  bald  die  Kernhaut,  und  wenn  die 
Epidermis  der  äussern  Kernhant  saftig  entwickelt  ist,  so  hat  De  Candolle 
noch  einen  dritten  Ausdruck  ,  die  Flcischhaut  (sarcodermis),  oder  bald  soll 
die  äussere,  bald  die  innere  Sameuhaut  fehlen.  Natürlich  ist  denn  auch 
endloser  Streit,  ob  die  Gefässc  in  der  äussern  oder  innern  Samenhaut  ver- 
laufen und  was  dergleichen  Verwirrung  mehr  ist,  die  aus  der  methoden- 
losen  Art,  die  Sache  zu  behandeln,  nothwendig  entspringen  ruuss.  Es 
ist  schon  bemerkt  worden ,  dass  sich  die  einzelnen  Zellenlagen  der  Samen- 
schale nur  durch  Verfolgen  der  Entwicklungsgeschichte  im  einzelnen  Fall 
auf  die  KnospenhUlle  zurückfuhren  lassen  ;  wo  das  noch  nicht  geschehen, 
muss  man  sich  damit  begnügen,  die  einzelnen,  etwa  zu  unterscheidenden 
Zellenlagen  ohne  weiteres  Ilerumralhen  Uber  ihren  unbekannten  Ursprung 
zu  charaklerisiren. 

Das  Samcneiwciss  {albumen)  ist  entweder  Endosperm  oder  Peri- 
sperm  und  seiner  Textur  nach  fleischig,  hornarlig  u.  s.  w.  5  wenn  von 
braunen,  halb  zerstörten  Lappen  der  in  seine  Substanz  hineinragenden 
Samenschale  durchsetzt,  marmorirl  {rutninatum) ;  seinem  Inhalte  nach 
mehlig,  ölig  u.  s.  w. 

Die  Keimpflanze  (embryo)  ist  ein- ,  zwei- ,  viclsamenlappig  ,  ge- 
rade,  gekrümmt,  spiralig  u.  s.  w. ,  vom  Sameneiweiss  eingeschlossen, 
an  dessen  Spitze  (gewöhnlich  falsch  Basis  genannt)  liegend  oder  das  Sa- 
meneiweiss kreisförmig  umfassend  (etnbryo  periphericus ,  albumen  cen- 
trale) u.  s.  w.  Ihre  Lage  im  Bezug  zum  Samen  ist  unabänderlich  so  be- 
stimmt,  dass  die  Spitze  des  Würzelchcns  dem  Kuospenmuiide  zugekehrt 
ist.  Durch  dieses  Gesetz  ist  die  ganze  frühere;  weitläufige  Terminologie 
zwar  völlig  entbehrlich  geworden,  wird  aber  fortwährend  beibehalten. 
Sie  ist  doppelt : 
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1)  Nach  L.  C.  Richard:  Der  Same,  auf  sei 
dacht,  hat  A.  einen  embryo  orthotropus  oder 


Basis  aufrecht  ge- 
,  wenn  die  Wurzel 


III 


nach  der  Basis  gerichtet  ist ;  B.  einen  embryo  antitropus  oder  inversus, 
wenn  sie  nach  der  Spitze  zeigt;  C.  einen  embryo  heterotropus  oder 
ragus ,  wenn  sie  eine  mittlere  Richtung  hat,  und  endlich  D.  einen  em- 
bryo amphilropus ,  wenn  der  Embryo  kreisförmig  gebogen  im  Samen 
liegt. 

2)  Die  altere  und  noch  häufig 
benutzte  Terminologie  dagegen 
bezieht  die  Ausdrücke  auf  die 
unveränderte  Lage  des  Samens 
in  der  aufrecht  gedachten  Frucht 
und  spricht  von  A.  radicula 
in  fern  ,  wenn  sie  der  Basis  der 
Fruchthülle,  B.  radicula  su- 
pera,  wenn  sie  der  Spitze  derselben,  und  C,  radicula  vaga,  wenn  sie 
den  Scitenwandungen  zu  gerichtet  ist. 

Die  Formen  des  Embryo  selbst  endlich  sind  schon  oben  zur  Genüge 
entwickelt  worden. 


2)  Von  den  accessorischen  Organen  an  der  Frucht. 

§.  181. 

■ 

Die  ausser  dem  Fruchtknoten  vorhandenen  Blüthenthcile  bleiben 
Theil  bis  zur  reifen  Frucht  stehen ,  verändern  sich  oft ,  insbesondere  hin- 
sichtlich ihrer  Textur ,  die  namentlich  nicht  selten  fleischig  wird ,  und  so 
nehmen  sie  zuweilen  den  Schein  von  Fruchtformen  an,  Scheinfrüchte 
(fruetus  spurit).  Als  Beispiele  bieten  sich  hier  der  BlüÜienstengel  (bei 
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Fiats),  der  Blüthenstiel  (bei  Hovenia  dtäcis),  das  Deckblatt  (bei  Ana- 
nassa),  die  Blütbenhtille  (bei  Monis),  der  Kelch  (bei  Cucnbahts  bacci- 
fer),  die  Blumenkrone  (bei  Mirabilis),  die  Scheibe  (bei  Rosa),  der 
Fruchtknotenträger  (bei  Fragaria)  an. 

Aeholich  der  engen  Verbindung ,  in  welcher  Kelch ,  Blumenkrone 
o.  s.  w.  zu  den  übrigen  Organen  der  BlUtbe  stehen,  treten  auch  die  von 
den  nahern  (Kelch,  Blumenkrone,  Blüthenhülle ,  Scheibe,  Frocbtknoten- 
träger  u.  s.  w.)  oder  entferntem  (BlUthenstiel ,  Hüllkelch,  Deckblattcben, 
Deckblätter,  Blüthenstengel  u.  s.  w.)  ßliiihentheilen  bis  zur  Frucblreife 
stehenbleibenden  oder  sogar  sich  weiter  entwickelnden  Organe  mit  der 
Fracht  in  nähere  Beziehung.  Schon  oben  sind  die  verschiedenen  Gesichts- 
punkte ,  unter  denen  diese  Verhaltnisse  sich  gestalten ,  entwickelt.  Auch 
hier  sind  die  Structorverhällnisse  wichtig,  indem  oft  die  heterogensten 
Theile  Umänderungen  erleiden,  die  sie  irgend  einer  Form  der  wirklichen 
Früchte  ähnlich  erscheinen  lassen.  Wir  finden  hier  selbst  an  solchen  Thei- 
len  die  Entwicklung  der  an  der  FrucblbüJle  vorkommenden  vier  Schichten 
zuweilen  in  ahnlicher  Weise  ausgesprochen ,  z.  B.  an  der  Blüthenhülle  von 
Elaeagnus.  Da  wo  einfach  der  Kelch  grün  auswachsend,  häutig  oder  dünn 
holzig  werdend,  stehen  bleibt,  hat  man  keine  Rücksicht  darauf  genommen 
und  sagt  einfach  fruetus  calyce  (actus,  oder  auch  schon  bei  der  Blüthe 
cahjx  persistent;  wenn  dagegen  eine  andere  Texlurveränderung  eintrat 
und  besonders  diese  accessorischen  Theile  die  eigentliche  Frucht  einhüllten, 
machte  man  eine  eigene  Fruchtform  daraus  und  der  Kunstausdruck  war 
bald  gefunden,  wobei  man  dann  mit  doppelter  Inconsequenz  z.  B.  die  flei- 
schig veränderten  Organe  zu  Fruchtarien  machte  (den  Blüthenstengel  von 
Ficus),  die  andersartig  veränderten  aber  nicht  (den  Blüthenstengel  von  Ur- 
tica) ;  dann  aber  Wieder  einige  der  fleischig  veränderten  doch  wieder  als 
das  beschrieb,  was  sie  in  der  That  sind,  z.  B.  den  fleischigen  Blüthenstiel 
von  Anacardiuniy  den  Niemand  als  eine  besondere  Fruchtform  aufgestellt 
hat.  Die  gesammte  hieraus  entstandene  Terminologie  ist  überflüssig,  den» 
bei  Beschreibung  der  Blüthe  muss  ohnehin  der  fernere  Entwicklungsgang 
angedeutet  werden ,  wenn  ein  Verstandniss  der  Frucht  möglich  seyn  soll, 
und  so  gut  wie  man  sagt,  calyx  persistans,  kann  man  z.  B.  bei  Morus  sagen 
periantkium  demum  carnosum . .  .fruetus  ackaenium ,  wodurch  die  Sache 
klarer  und  einfacher  bezeichnet  ist,  als  durch  ein  neues,  völlig  überflüssiges 
Kunstwort  „sorosis",  welches  durchaus  nur  für  dieses  eine  Genus  gellen 
kann ,  denn  bei  der  Masse  von  nichtigen  Unterschieden,  die  man  mit  beson- 
deren Worten  bezeichnet,  ist's  doch  eine  über  alle  Beschreibung  lächer- 
liche Inconsequeuz ,  die  Frucht  von  Ananas  eine  untersläudige ,  dreifitchc- 
rige  Beere,  von  Morus  ein  zwei(3cheriges'(?),  durch  Fehlschlagen  einfache- 
riges  dünnwandiges  Achacnium  und  von  Artocarpus  einen  ursprünglich 
einfachcrigen  hautigen  Schlauch  mit  Einem  Ausdruck  zu  bezeichnen. 

Für  diejenigen,  welche  Frucht  als  die  ganze  Blüthe  zur  Zeil  der  Samen- 
reife  defloiren,  steht  die  Sache  keineswegs  besser;  was  ich  hier  tadle,  ist 
n.lmlich  nur  die  principlose  lnconsequenz  und  Unwissenschaftlichkeit;  denn 
wenn  man  die  Frucht  vonJ/o/  i«,  Ananassa  uud  Artocarpus  wegen  des 
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perianthium  demum  carnoswn  in  eine  besondere  Art  zusammenbringt, 
rauss  man  die  Frucht  von  Hyoscyamus ,  Mcandra ,  Pkysalis  und  Atropa 
wegen  des  calyx  persistent  demum  lignoso  -  membranactus  auch  in  eine 
Art  zusammenwerfen ,  was  Niemand  einfallen  wird. 


3)  Aufzählung  der  verschiedenen  Fruchtformen. 

§.  182. 

I.  Nackler  Samen  (semen  nudum). 

A.  Einzelne  Samen. 

1)  Bacca*),  unterständiger  Samen,  z.  B.  Viscum. 

2)  Sphalcrocarpium ,  Samen  mit  fleischigem  Arill,  z.  B.  Taxus. 

B.  Samenstände. 

3)  Strobilus,  Aehre  mit  holzigen  Samenträgern,  z.  B.  Pinns. 

4)  Galbulus,  Köpfchen  mit  verwachsenen  fleischigen  Deck- 
blättern, z.  B.  Juniperus. 

II.  Einfache  F r ii c h te  (fruetus  simp/ex). 
A.  Kapsel  (capsula). 

-j-)  Oberständig. 

5)  Capsula  circumscissa.  • 

6)  Utriculus  Gaertner ,  Nr.  5,  cinfächerig,  aus  einem 
Fruchtblatt  entstanden ,  wenigsamig ,  z.  B.  Chenopodium. 

7)  Pyxidium,  Nr.  5,  ein-  oder  mehrfächerig ,  aus  mehreren 
Fruchtblättern  entstanden,  vielsamig,  z.  B.  Hyoscyamus. 

8)  Folliculus,  einfächerig,  vielsamig,  einklappig ,  Samen  an 
beiden  Klappenrändcn ,  z.  B.  Paeonja. 

9)  Conceptaculum ,  zwei  unverwachsene  folliculi  mit  je  einem 
sich  lösenden  Samenträger,  z.  B.  Asclepias. 

10)  Legumen,  einfäcberig,  1  —  vielsamig,  zweiklappig,  Sa- 
men an  zwei  Klapprändern  einer  Spalte ,  z.  B.  Pisum. 

11)  Siliqua,  zweifächerig,  zweiklappig  sich  von  den  stehenblei- 
benden, die  Scheidewand  bildenden  Samenlrägern  (replum) 
ablösend ,  z.  B.  Matthiola. 


°)  Die  durchschossen  gedruckte!)  Namen  sind  so  ziemlich  allgemein  im  Ge- 
branch. 
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12)  Silicula ,  eine  sehr  kurze  Siliqua,  z.  B.  Thlapsi. 

13)  Ceratium,  eine  Siliqua  bei  einigen  Fumariaceen  und  Papa- 
veraceen. 

14)  Rhegma ,  elastisch  zweiklappig  (?)  von  einer  columei/a  ab- 
springend ,  z.  B.  Euphorbia. 

15)  Capsula,  ein-  oder  vielfächerig,  vielsamig  mit  Klappen 
aufspringend  oder  mit  Löchern,  Primufa,  Antirrhinum. 

■H-)  Unterständig. 

16)  Diplotegia  Desvaux,  unterständige  Kapsel  mit  Poren  auf- 
springend, z.  B.  Campanula. 

B.  Spaltfrucht  (Schizocorpium). 

17)  Cremocarpium  (?)  ,  bei  Umbellifcren ,  Rubiaceen. 

/?)  Theilfrücbtchen  (mericarpia) ,  die  einzelnen  Stücke  der 
Spaltfrucbt. 

18)  Carcerulus,  bei  Tropaeoleen,  Malveen. 

19)  Achaenium,  z.  B.  bei  Borragineen,  Labiaten. 
C  Steinbeere  (drupa). 

20)  Drupa,  ursprünglich  einfächerig,  1  — 2samig,  das  meso- 
carpium  fleischig,  das  endocarpium  holzig,  z.  B.  Amy- 
gdalus. 

21)  Tryma  (angeblich)  durch  Fehlschlagen  einfächerig  bei  Ju- 
glans. 

D.  Beere  (bacca). 

22)  Baeca,  mehrfächerig,  unterständig,  z.  B.  Ribes. 

23)  Nuculanium,  mehrfächerig ,  oberständig,  z.  B.  fiV«. 

24)  P^po,  cinfächerig,  unterstähdig ,  z.  B.  /V/io. 

25)  Hesperidium,  lederartig  von  der  Pulpa  scharf  abgesetzt, 

Z.  B.  Cl/TM*. 

26)  Amphisarca,  nach  Aussen  holzig,  z.  B.  Crescenlia. 

E.  Schliessfrucht  (Achaenium). 

27)  Achaenium  (auclorum),  cypsela  (Lindley) ,  cinfächerig, 
einsamig ,  nicht  mit  dem  Samen  verwachsen ,  z.  B.  Compo- 
sitae. 

28)  Glans,  durch  Abort  einfächerig,  einsamig,  z.  B.  Corylus. 

29)  Caryopsis,  cinfächerig,  einsamig,  (angeblich)  mit  dem 
Samen  verwachsen ,  z.  B.  die  Gräser. 

30)  Samara,  zweifächcrig ,  geflügelt,  z.  B.  Acer. 

31)  Carcerulus,  mehrfächerig,  ungeflügclt,  z.  B.  7VZw. 
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III.  Mehrfache  Fracht  (fruetus  multiplex). 

A.  Mehrere  Achänien. 

32)  Etaerio,  wenn  ganz  frei,  z.  B.  Ranunculus. 

33)  Syncarpium,  wenn  zusammenhängend,  z.  B.  Magnolia. 

B.  Mehrere  Beeren. 

34)  Etaerio ,  zusammenhängend,  z.  B.  Rubus. 

IV.  Fruchtstände  (fruetus  compositus). 

A.  Köpfchen  mit  flachem  oder  becherförmigem ,  fleischigen  Blütheu- 
stengel. 

35)  Sy conus,  z.  B.  Ficus,  Dorstenia. 

B.  Aehre  mit  fleischigen  Deckblättern  und  Blüthenhüllen. 
30)  Sorosis,  z.  B.  Ananassa ,  Morus. 

C.  a)  Aehre  mit  holzigen  Deckblättern. 

37)  Strobilus,  z.  B.  Betula. 

b)  Aehre  mit  holzigen  Deckblättern  und  Blüthenhüllen. 

38)  Strobilus,  z.  B.  Casuarina. 

V.  Scheinfrucht  (fruetus  spurius). 

39)  Cynarhodon,  freie,  einsamige  Achänien  von  fleischigem  Dis- 
cus  umgeben ,  z.  B.  Rosa, 

40)  Pom  um,  mchrsamige  Achänien  in  einem  Kreise  mit  dem 
fleischigen  Discus  verwachsen,  z.  B.  Malus. 

41)  Balausta,  mchrsamige  Achänien,  in  zwei  Kreisen  mit  dem 
fleischigen  Discus  verwachsen,  z.  B.  Puniea. 

42)  Diclesium,  Achänien,  in  eine  verhärtete  Blüthenhülle  oder 
Blumenkrone  eingeschlossen,  z.  B.  Spinacia ,  Mir abifis. 

43)  Sphalerocarpiwn ,  Achänien,  im  steinbeerähnlichcn  Perian- 
thiuin  eingeschlossen ,  z.  B.  Hippophae. 

Ich  will  mit  dem  im  Paragraphen  Gegebenen  keine  vollständige  Auf- 
zählung aller  jemals  vorgeschlagener  Fruchtnamen  gegeben  haben  ;  vielen 
geschähe  selbst  zu  viel  Ehre ,  wenn  man  sie  auch  nur  nennte ,  am  sie  za 
verwerfen.  Ich  habe  hier  nur  die  gebräuchlichen  und  von  wenigstens  einem 
bedeutenden  Botaniker  (ausser  ihren  Urhebern)  angeführten  Ausdrücke  bei- 
spielsweise aufgeHihrt,  einmal,  um  zu  zeigen,  wie  sie  sich  den  von  mir 
zur  Zeit  für  völlig  genügend  erachteten  unterordnen ,  thcils  um  Anfänger 
wenigstens  mit  den  allgemein  angenommenen  Worten  bekannt  zu  machen, 
Iheils  um  eiuige  kritische  Bemerkungen  über  die  ganze  Lehre  von  den 
Fruchtformen  daran  knüpfen  zu  künnen.  Zunächst  will  ich  in  einem  kurzen 
Abriss  darzustellen  suchen,  wie  sich  die  Sache  historisch  gemacht  hat, 
denn  nur  daraus  ist  zum  Theil  die  gänzliche  Unzulänglichkeit  dieser  Lehre 
zu  begreifen. 
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Neben  den  Ausdrücken  des  gemeinen  Lebens,  die  bestimmte  nülzlirbe 
Früchte  theils  nach  äusseren  ,  leicht  auffallenden  Verschiedenheiten  ,  theils 
nach  Verschiedenheit  der  Pflanzen  mit  verschiedenen  Namen  bezeichneten 
und  von  denen  die  selbst  noch  unwissenschaftliche  Wissenschaft  einige  auf- 
fasste,  bildete  sie  schon  früh  eigene  Bezeichnungen,  deren  sie  nothwendig 
bedurfte ,  um  Dinge  zu  benennen ,  für  welche  die  Sprache  des  gemeinen 
Lebens  natürlich  keinen  Ausdruck  halte,  weil  sie  dem  Leben  nicht  unmit- 
telbar dienten.    So  nannte  man  kleine  saftige  Früchte  ohne  Unterschied 
Beeren,  aber  malus  und  pt/rus  unterschied  man  als  Apfel  und  Birne ;  Apfel, 
als  Frucht art,  ist  nie  Sprache  des  Lebens  gewesen.  Ausdrücke  wie  ari- 
nus ,  pilula ,  folliculus  u.  s.  w. ,  die  man  bei  den  Schriftstellern  vor  Linne 
findet,  waren  niemals  im  Leben  gebräuchlich.    Bis  dahin  war  an  keine 
« i  >>enschafUiche  Bearbeitung  des  allgemeinen  Theils  der  Botanik  zu  denken 
gewesen,  schemalisch  waren  die  Fruchtformen  aufgefasst  und  so  ungefähr 
beschrieben.  Linn*'  gab  zuerst  Definitionen  und  eine  aus  übersichtlicher  Be- 
trachtung der  ihm  bekauuten  Verhältnisse  abgeleitete  Anordnung.  Er  schied 
die  Frucht  (fruetus)  \om  Samen  {seinen)   und  fasste  unter  den  letztern 
auch  alle  einsamigen  Tbeil-  und  Schliessfriichte  zusammen.   Die  erstem 
trennte  er  nach  ihrer  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Theilen  und 
ihren  Slructurverhältnissen ,  wobei  er  aber  viel  zu  viel  dem  gemeinen 
Sprachgebrauche  nachgab  und  so  Kintlieilungen  von  sehr  ungleichem  Wcrtlic 
erhielt.  Es  fehlte  ein  richtiges  Theilungsprincip ,  und  bei  seiner  mangelhaf- 
ten Kenntnis  der  Entwicklungsgeschichte  der  Frucht  konnte  er  ein  solches 
auch  durchaus  nicht  linden.  Auf  ihm  wurde  spater  fortgebaut  und  völlig 
unhaltbar,  weil  der  einzig  sichere  Grund,  die  genaue  Kennlniss  des  unbe- 
fruchteten Fruchtknotens,  allen  Botanikern  abging.  Der  Mangel  einer  aus 
sichern  Inductionen  abgeleiteten  Einlheiluug  in  Classen  ,  Ordnungen,  Ge- 
schlechter und  Arten  machte  sich  fortwährend  geltend.   Linne  hatte  seine 
Fruchtformen  als  homologe  Glieder  neben  einauder  gestellt;  der  erweiterte 
(  mfang  der  Kenntnisse  des  Materials  machte  jene  Formenzahl  unzureichend 
und  man  stellte,  so  wie  neue  eigentümliche  Erscheinungen  vorkamen,  neue 
Formen  mit  neuen  Namen  danchen  ,  ohne  sich  weiter  um  die  Grundlage  zu 
bekümmern.  Dieser  Vorwurf  (rillt  besonders  auch  den  gründlich  das  l»n- 
zelne  untersuchenden  Gärtner ,  den  sehr  oberflächlichen  //  illilenow ,  den 
immer  nach  einzelnen  zufälligen  Einfällen  arbeitenden  Link.   Hierbei  hat 
/.////  allerdings,  wie  so  oft  in  seinen  flüchtigen  Einfällen,  einen  ganz  rich- 
tigen Gedanken  ;  aber  wie  gewöhnlich  fehlt  es  ihm  auch  hier  an  wissen- 
schaftlichem Ernst,  um  ihn  gründlich  zu  verarbeiten.  Er  sagt,  man  habe 
einen  sehr  falschen  W  eg  eingeschlagen ,  indem  man  so  viele  neue  Worte 
für  einzelne  Fnterschiede  der  Frucht  gemacht,  da  man  wohl  einzelne  ver- 
schiedene Organe ,  aber  nicht  ihre  Modiiicationen  mit  besolden  Worten 
bezeichnen  dürfe.  Nichtsdestoweniger  nimmt  er  die  ganze  alte  Nomcncla- 
tur,  die,  in  Bezug  auf  die  Menge  der  wirklichen  Verschiedenheiten,  zum 
Theil  sehr  unwesentliche  Modificalionen  bezeichnet,  auf  und  fügt  noch  ein 
neues  Wort  hinzu.  In  der  zweiten  Ausgabe  seiner  Phil.  bot.  (l  ol.II.  253) 
sagt  er:  Linne.  Gärtner  und  Hichnnl  hatten  mit  ihrer  Terminologie  so 
viele  gute  Frucblbeschrcibungcu  geliefert ,  dass  er  sich  aller  neuen  Kunst- 
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ausdrücke  enthalten  wolle ,  und  nur  amphispermium  als  Collectivwort  fiir 
achaenium  und  caryopsis  hinzufüge.  Nichtsdestoweniger  bildet  er  fiir  ca- 
rynpsis  einen  ganz  neuen  Begriff,  nennt  die  alte  caryopsis  seminium,  macht 
nach  gar  nicht  exislirendeu  .Merkmalen  von  der  neuen  caryopsis  abermals 
zwei  Arten  und  nennt  die  eine  carpvUvtmn.  Ausserdem  spricht  er  nur  von 
Capsula,  pomum,  legumen ,  von  allen  übrigen  Fruchtarien  ist  nicht  weiter 
«lie  Rede,  auch  wird  nicht  etwa  angegeben,  wie  die  aufgeführten  Aus- 
drücke auf  siliqua ,  drupa ,  bacca ,  hespvridium  u.  s.  w.  anzuwenden 
seyen;  da  mag  Jeder  selbst  zusehen ,  wie  er  fertig  wird.  Er&t  L.  C.  Ri- 
chard  (Jnalyse  du  fruit ,  Paris,  1808)  und  später  De  (andofte  (Organo- 
graphir  vvgefa/c,  Paris,  \H'27)  versuchten,  die  indess  gesammelten  Kennt- 
nisse vom  Hau  des  Fruchtknotens  benutzend,  mit  etwas  mehr  philosophi- 
schem Geiste  der  Sache  eine  Grundlage  zu  geben.  Aber  auch  sie  blieben 
in  den  Händen  des  Herkömmlichen  und  Hessen  so  eine  Menge  untergeord- 
neter Verhältnisse  als  homologe  Glieder  neben  grossen  Hauptabteilungen 
stehen.  L.  ('.  Richard  unterschied  zuerst  an  der  Fruchthiillc  jene  oben  er- 
wähnten vier  Schichten,  nämlich  das  epicarpium  und  rndorurpium  als 
äussere  und  innere  Kpiderrais  und  das  mesocarpium  als  l'arcuchym  zwi- 
schen beiden ;  von  diesem  letztem  ,  fügt  er  hinzu ,  sondert  sich  oft  eine 
Lage  ab ,  welche  den  Stein  bei  den  Steinbeeren  u.  s.  w.  bildet.  Er  unter- 
schied also  diese  Lage  genau  vom  rndocarp.'um,  weil  seine  l'nterscheidung 
auf  genauer  Beobachtung  beruhte.  Do  Candollc  aber  verwirrte  die  ganze 
Sache  wieder,  weil  er  eine  angebliche  Theorie  hineinbrachte,  und  jene  drei 
Schichten  auf  die  Schichten  des  Blatte*  zurückführen  wollte,  denen  er  aus 
mangelhafter  Kenntuiss  des  Baues  derselben  auch  drei  und  nur  drei  Schich- 
ten zuschrieb.  So  machte  er  das  eudocarpium  zur  dritten  innern  Schicht 
und  vermengte  damit  Richards  eudocarpium  ,  die  verholzte  Lage  von  Ri- 
chards mesocurpium  ganz  übersehend.  So  wurde  ans  angeblichen  Theorien 
ohne  Beobachtung  eine  vortrellliche  Beobachtung  in  eine  grosse  Confusion 
verkehrt.  Aehnlieh  ging  es  De  CaudoUe  mit  Richards  Terminologie  für  die 
Hiehtiing  <le-  Embryo,  die  er  gänzlich  miss\ erstand  und  in  Folge  dessen  dem 
fast  viertelzolllangen ,  doch  wahrlich  leicht  zu  beobachtenden  Embryo  von 
4,'cratnphyllum  eine  radirula  .\upera  zuschrieb.  De  Candnlle  ging  zwar 
von  dem  ganz  richtigen  Grundsatz  aus,  dass  man  die  Frucht  aus  dem  Bau 
des  Fruchtknotens  erklären  müsse ,  aber  in  der  Anwendung  wurde  wieder 
Alles  schief,  weil  er  den  Bau  des  Fruchtknotens  selbst  nicht  verstand.  Er 
so  wenig,  wie  irgend  einer  seiner  Nachfolger  hatte  philosophische  Bildung 
genug,  um  sich  vom  einzelnen  concreten  Falle  das  allgemeine  Gesetz  zu 
abstrahiren,  und  es  lag  doch  so  nahe,  wenn  man  einsah,  die  Frucht  ist  nicht 
zu  verstehen  ohne  Entwicklungsgeschichte,  das  auch  consequent  auf  den 
Frachtknoten  anzuwenden.  Aber  da  kam  die  grosse  Klippe;  das  hätte  mi- 
kroskopische genaue  Untersuchungen  erfordert  und  das  war  zu  unbequem. 
Mit  der  llüehtigen  Betrachtung  einiger  Mnnstruositäten  und  Ausspiunung 
einer  hübschen  Ficlion  kam  man  schneller  zum  Ziel ;  so  entstand  das  Vor- 
urtheil,  jeder  Fruchtknoten  müsse  aus  Blattorganen  zusammengesetzt  seyn, 
und  damit  war  jede  richtige  Behandlung  der  Lehre  abgeschnitten. 

Später  haben  Mirbei ,  Desvüta  uud  Dumurlicr  grössere  Fruchlsystemc 
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geliefert,  aber  gottlob  ohne  dass  ihre  meist  barbarischen  Worte  in  der 
W isserisrhaft  Hingang  gefunden  hüllen.  Nur  Lindlcy  hat  sieh  bemüht,  eisen 
Theil  derselben  zum  Theil  mit  neuen  Definitionen  fesl/uhalteii.  Aber  auch 
er  ist  so  vernünftig,  in  der  praktischen  Anwendung,  z.  H.  in  seinem  na- 
türlichen System  ,  den  ganzen  in  der  That  auch  völlig  entbehrlichen  .Na- 
menwust aus  dem  Spiele  zu  lassen.  Hinige  wenige  Ausdrücke  sind  von  End- 
licher in  neuerer  Zeit  wieder  gebraucht,  im  Ganzen  findet  man  aber  bei  den 
meisten  und  In  sten  Schriftstellern  kein«'  andern  Ausdrücke  .  als  die  im  Pa 
ragraphen  cursiv  gedruckten.  I  eherblicken  wir  so  den  gewonnenen  Seh.il/ 
und  die  Anwendung,  die  wir  davon  machen,  so  müssen  wir  gestehen,  dass 
wir  noch  immer  Sclaven  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens  sind,  indem  fast 
kein  liunslausdruck  feststeht,  als  die  aus  dem  Heben  aufgenommenen. 
Alles  L'ebrige  daneben  ist  schwankend  oder  ohne  Prinrip  und  Konsequenz. 
Die  so  mannigfach  verschiedenen  Kapseln,  nach  Harber-  und  Samenzabl. 
nach  liilduug  der  Scheidewände,  Befesligungsn  eise  des  Samens,  ober-  und 
untersländig,  mit  der  verschiedensten  Art  des  Aufspringens,  nennen  wir 
Kapsel  .  aber  blos  dem  gemeinen  Leben  zulieb  unterscheiden  wir  Schote, 
Balgfrucbt  und  Hülse  nach  den  unbedeutendsten  .Merkmalen.  Für  den  merk- 
würdigen Bau  von  llorr/iia  dulcis  und  .luacardium  haben  wir  kein  eigenes 
Wort,  aber  die  Feige  bekommt  einen  eigenen  Titel,  weil  sie  auf  die  Tische 
der  Beichen  kommt,  Itricufus,  achaenittm ,  caryopsis  unterscheiden  sich 
nach  den  unbedeutendsten  Merkmalen  ,  die  Halmen  aber  haben  Beeren  und 
Meinbeeren,  und  darunter  vereinigt  man  die  Cocosnuss,  die  Dattel  und 
die  Frucht  der  Sagtts  und  Lepiducarya.  Jeder  nur  einigermaassen  unter- 
richtete Botaniker  uniss  bei  geringem  .Nachdenken  über  die  Unzulänglich- 
keil  der  Terminologie  erschrecken,  wenn  man  fortfahren  will,  solche  Hn- 
tersebiede  wie  etwa  zwischen  utricitltts,  achaenium  und  caryopsis  mit  be- 
sondern Worten  zu  bezeichnen.  Auch  liefert  die  obige  Anordnung  der 
Knnstaiisdrücke  noch  genügende  Gelegenheit  zu  solchen  Bemerkungen. 
W  elche  himmelweit  verschiedene  Sachen  z.  B.  werden  mit  dem  Ausdruck 
strobilus  bezeichnet.  Von  der  obersliindigen  Kapsel  hat  man,  oft  nach  den 
unbedeutendsten  Hnterschieden ,  neun  Arten ,  v  on  der  unterslandigen  nur 
eine«  die  noch  dazu  von  Niemand  besonders  bezeichnet  wird.  Folliculi!* 
und  Icgumeu  unterscheiden  sich  einzig  durch  das  Aufreissen  der  Bückeunaht 
beim  letzten;  aber  der  wesentlichste  Unterschied,  ob  eine  Kapsel  überhaupt 
regelmässig  aufreisst  oder  ganz  un regelmässig,  wie  z.  B.  bei  Xira/tdru,  ist 
völlig  vernachlässigt.  Hiue  vollkommen  unterständige  Hrucht  (hei  Kompo- 
siten) wird  so  gut  nc havnium  genannt,  als  ein  aus  einem  halben  Fruchl- 
blatle  gebildetes  V  iertel  einer  obersl.'indigen  Frucht  (bei  Borragineen).  — 
Drupa  und  trymn  unterscheiden  sich  einzig  durch  die  Unwissenheit  des- 
sen ,  der  den  letzten  Namen  aufstellte  ,  denn  bei  Juglans  ist  nie  auch  nur 
eine  Andeutung  eines  zweiten  Faches  vorbanden,  auch  ganz  unmöglich 
bei  der  einzigen  basilaren  Samenknospe.  Muculaitiuui  ist  ein  Wort,  wel- 
ches blos  durch  ein  Missversländniss  eingerührt  ist.  /, .  C,  Hichard  nannte 
nuiuhuiium  eine  drupa,  die  mehrere,  je  einen  Samen  einscbliessende 
Steine  enthält,  weil  er  bei  den  Beeren  mit  sehr  harten  Samen  glaubte,  es 
müsse  noch  ein  Heberzug  des  Pericarpium  zur  Samenschale  hinzugekorn- 
Schleiden's  Botanik  II.  27 
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men  seyn.  Aber  wie  Viele  stodiren  L.  C.  Richard?  Wie  es  scheint,  nicht 
einmal  sein  Sohn ,  der  dem  Ausdrucke  nuculamum  die  Bedeutung  einer 
oberständigen  Beere  beilegt.  An  obersUndig  und  unter  ständig  hatte  L.  C. 
Richard ,  wie  die  von  ihm  gegebenen  Beispiele  zeigen ,  gar  nicht  ge- 
dacht. Indess  der  Name  war  einmal  da ,  und  A.  Richard  wendete  ihn  auf 
die  oberständige ,  Lindley  auf  die  untersländige  Beere  an,  wahrend  man 
sonst  bei  den  wenigsten  Frachten  oberständige  und  unlerständige  unter- 
scheidet. Dieses  mag  genügen,  nicht  um  die  Kritik  der  vorliegenden 
Frut'htlehre  zu  vollenden  ,  sondern  nur  an  einigen  Beispielen  an  zeigen, 
wie  gerecht  auch  der  ganzlich  verwerfende  Tadel  ist.  Man  vergleiche  auch 
noch  die  übereinstimmenden  Aussprüche  von  H.  v.  Mohl  (botanische  Zei- 
tung 1843.  S.  3). 

Nächst  dem  Vorralh  dieser  Kunstworte ,  ist  aber  auch  die  Anwendung 
derselben  in  Betracht  zu  ziehen.  Neben  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens« 
die  gerade  wissenschaftlich  höchst  unwichtige  Unterschiede  festhält ,  haben 
die  Botaniker  nach  und  nach  einige  Ausdrücke  eingeführt,  wie  sie  oben 
genannt  sind.  Bei  der  Anwendung  von  Feige  und  Apfel  greift  nun  allerdings 
nicht  leicht  Jemand  fehl,  da  ihm  die  Ausdrücke  schon  mit  den  ersten  jugend- 
lichen Genüssen  geläufig  werden;  aber  wie  steht's  mit  den  andern,  die 
recht  eigentlich  der  Wissenschaft  angehören?  Eine  nur  rasch  herausgegrif- 
fene Beispielsammlung  mag  zeigen ,  wie  es  darum  steht.  Die  Gräser  haben 
nach  Endlicher  u.  a.  eine  caryopsüi  nach  Link  ein  seminium ,  nach  Rei- 
chenbach eine  nueula ;  die  Cyperaceen  nach  Koch  eine  nux ,  Endlicher  — 
caryopsisy  A'unth  —  acbenium%  Reichenbach — nueula,  Link — carpelietum; 
die  Labiaten  und  ßorragineen  nach  Endlicher  u.  A.  achenia ,  Lindley  — 
nuces,  Reichenbach  —  Capsula;  die  Labiaten  nach  Link  ein  carpelietum  t 
die  Borragineen  nach  Link  eine  caryopsix ;  die  Kanunrulaccen  haben  nach 
Link  ein  carpelietum ,  nach  Hoch  —  carpelhtm  nucamentaceum ,  Lindley — 
nux  oder  caryopsis ,  Endlicher —  achenia ,  Reichenbach  — -carpidia ;  die 
Umbelliferen  haben  nach  Hoch  u.  A.  2  tnericarpia ,  Link  —  2  achenia, 
Lindley  —  2  carpella ,  Endlicher  —  2  carpidia ,  Reichenbach  —  2  drupas. 
ich  dächte,  das  wäre  völlig  genug,  um  den  trostlosen  Zustand,  in  welchen 
unsere  Wissenschaft  versunken  ist ,  auch  dem  blindesten  ihrer  Verehrer 
grell  genug  vor  Augen  zu  stellen.  Dass  hier  die  Eitelkeit  des  Einzelnen, 
die  eine  eigene  Meinung  über  irgend  einen ,  auch  noch  so  untergeordneten 
Punkt  um  so  weniger  dem  allgemeinen  Besten  zum  Opfer  bringen  will ,  je 
mehr  sie  sich  im  Stillen  bewusst  ist,  weder  Lust  noch  Gesclii.  k  zu  haben, 
etwas  wahrhaft  Tüchtiges  in  der  Wissenschaft  zu  leisten,  —  dass  dieser 
Fluch,  der  besonders  die  Botaniker  heimgesucht,  auch  einen  Theil  an  einer 
solchen  Anarchie  haben  mag,  will  ich  nicht  ganz  in  Abrede  stellen,  aber 
die  meisten  der  genannten  Männer  stehen  an  der  Spitze  der  Wissenschaft, 
und  so  darf  man  dreist  aus  solchen  Thatsachcn  scbliessen,  dass  die  faule 
Stelle  nicht  im  Einzelnen  und  in  seiner  Individualität,  sondern  in  der  schie- 
fen Stellung  zu  suchen  sev,  welche  durch  mancherlei  historische  Verhält- 
nisse die  ganze  Wissenschaft  eingenommen  hat,  so  dass  allerdings  der  Ein- 
zelne ,  als  Träger  derselben  bona  fide  auf  solchem  Wege  fortgehend,  nicht 
zu  tadeln  ist. 
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Eigentümlichen  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  vorangehen  lässt.  Die 
meisten  Verhältnisse ,  die  man  bisher  durch  verschiedene  Konstaosdrilcke 
bei  den  Früchten  zn  bezeichnen  gesucht  hat,  gehören  nothwendig  schon 
der  Beschreibung  des  Fruchtknotens  an ,  und  es  ist  also  eine  zeitvergcu- 
dehde  Weitläufigkeit ,  sie  bei  den  Früchten  noch  einmal  zn  wiederholen, 
wenn  keine  Veränderungen  eingetreten  sind.  Was  als  neu  und  eigentüm- 
lich für  die  Früchte  hinzukommt,  sind  die  Struclurverhältnisse  und  die  auf 
denselben  beruhenden  Verschiedenheiten  des  Aufspringens.  Erstere  sind 
genügend  vollständig  mit  nur  vier  Ausdrücken  bezeichnet,  letztere  bat  man 
ohnehin  bisher  zum  grössern  und  wesentlichen  Theil  richtig  mit  adjectiven 
Kunstwörtern  bezeichnet,  und  man  kann  dreist  in  den  wenigen  Fällen ,  wo 
man ,  inconsequent  genug ,  dem  Leben  zu  gefallen  es  anders  gemacht  hat, 
die  betreffenden  Substantive  ausmerzeu. 

Zum  Schlüsse  dieser  gesammlen  morphologischen  Betrachtung  will  ich 
noch  einmal  mein  Ceterum  censeo  aassprechen:  Ohne  Studium  der  Ent- 
wicklungsgeschichte giebt  es  keine  Wissenschaft  der  Botanik. 


■ 
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§,  183. 

Die  Organologic  umfasst  die  Lehre  von  dem  Leben  der  ganzen 
Pflanze  als  solcher  und  ihrer  einzelnen  Organe.  Leben  ist  Thätigkeit  der 
der  Materie  inhärirenden  Kräfte  in  der  Weise ,  wie  sie  sich ,  gebunden 
an  die  bestimmte  Form  der  Pflanze,  als  Pflanzenleben  äussern.  Von 
allen  Disciplinen  der  botanischen  Wissenschaft  'ist  die  Organologie  am 
unvollendetsten  und  kaum  in  ihren  ersten  Anfangen  begriffen.  Es  bleibt 
daher  ein  grosses  Feld  des  noch  Unerklärten  der  Erscheinungen ,  die  wir 
nur  deshalb  als  ein  Ganzes  auffassen,  weil  wir  noch  zu  unwissend  sind, 
um  sie  auf  die  einzelnen  mitwirkenden  Kräfte  ,  aus  deren  Combinalion 
sie  hervorgingen ,  zurückführen  zu  können.  Diese  uns  unbekannte  Re- 
gion bezeichnen  wir  mit  dem  Worte  Leben  oder,  bestimmter,  organi- 
sches Leben,  und  nennen  den  ganzen  Complcx  der  Ursachen  Lebens- 
kraft. Diese  ist  also  einmal  nur  negativ  begrenzt  und  zweitens  eben  als 
vorläufiger  Ausdruck  für  das  zur  Zeit  noch  Unerklärte  bestimmt ,  kann 
also  selbst  niemals  als  Erklärungsgrund  in  unserer  Wissenschaft  vor- 
kommen. 

Man  bezeichnet  das  Leben  der  Pflanze  aber  auch  wohl  zweitens ,  im 
Gegensatze  zu  dem  Leben  der  (höheren)  Thiere,  mit  dem  Ausdrucke 
vegetatives  Leben.  Dieser  Unterschied  ist  im  höchsten  Grade  vag  und 
bezieht  sich  ,  wo  er  angewendet  wird  ,  vorzugsweise  auf  die  Bildung  und 
Ausbildung  der  Formen  und  auf  den  chemischen  Process.  In  diesem  letz- 
tem zumal  tritt  uns  dann  häufig  eine  gewisse  Periodicität  entgegen ,  in- 
dem der  chemische  Process  bald  rascher  vorschreitet  (bei  der  wachsenden 
Pflanze,  im  Sommer,  oder  in  der  Regenzeit  der  Tropen),  oder  sehr 
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langsam  vor  sich  geht  bis  zum  scheinbaren  Stillstand  (in  Spore  und  Em- 
bryo, im  Winter,  oder  in  der  dürren  Jahreszeit  der  Tropen). 

Schon  in  der  Einleitung  §.  2  habe  ich  bestimmt  entwickelt,  was  ich 
unter  Leben  «erstehe  und  mos«  hier  darauf  verweisen: 

Nach  einer  dunkeln  Tradition  unterscheidet  man  wohl  in  der  thierischen 
Physiologie  das  animalische  Leben  vom  vegetativen  Leben  und  macht  dann, 
da  in  der  Thal  bei  der  mangelhaften  Kenntnis*  beider  eine  wissenschaftlich 
zu  rechtfertigende  Grenzlinie  unmöglich  ist,  eine  beliebige  und  willkürliche 
.  Erklärung  dazu.  Den  Meisten  schwebt  mehr  oder  weniger  deutlich ,  wenn 
sie  von  vegetativem  Leben ,  Vegetation  u.  s.  w.  reden,  der  chemische  Pro» 
cess  vor,  der  unorganische  Stoffe  in  organische  verwandelt,  verbunden  mit 
der  Bildung  und  Entwicklung  neuer  Formen,  insbesondere  neuer  Elemen- 
lartheile.  Dass  das  Leben  der  Pflanze  sehr  viel,  mehr  nmfasst,  als  diese 
beiden  Momente,  versteht  sich  von  selbst,  aber  die  übrigen  Processe  sind 
erstens  nicht  sogleich  in  die  Augen  fallend  und  zweitens  nicht  so  offen- 
bar abhangig  von  den  äussern  Einflüssen  nnd  den  physikalischen  Kräften, 
als  die  genannten  beiden  Processe,  und  da  man  einmal  sich  gewöhnt  hat, 
die  Pflanze  als  einen  niedern  weniger  selbständigen  Organismus  anzusehen, 
als  das  Thier,  so  legt  man  auf  das  letztere  Merkmal,  welches  eine  Abhän- 
gigkeit vom  Erdenleben  entschiedener  darthnt ,  besondern  Werth.  Da  die 
Bildung  neuer  Formen  an  das  Vorhandensein  des  Stoffes,  aus  dem  sie  be- 
stehen sollen,  geknüpft  ist,  so  ist  sie  immer  ganz  abh.'ingig  vom  chemischen 
Process ,  der  diese  Stoffe  liefern  soll.  Der  chemische  Process  aber  ist  all 
den  vielfachen  Modificationen  unterworfen,  die  befördernd,  hemmend  oder 
umändernd  auf  ihn  einwirken  können ,  wie  dem  Wechsel  der  Temperatur, 
des  Lichts,  des  Luftdruckes,  der  elektrischen  Spannnng  n.  s.  w.  Eben  durch 
den  chemischen  Process  also  ist  das  Leben  der  Pflanze  aufs  engste  mit 
dem  Leben  des  Planeten  verbunden  und  gezwungen,  seinen  Phasen  unmit- 
telbar oder  mittelbar  zu  folgen.  Darauf  beruhen  nun  alle  Periodicit.lts- 
erscheinongen  im  Leben  der  Pflanze,  von  denen  sicher  der  grössle  Tbeil 
uns  noch  völlig  unbekannt  ist,  während  von  den  leichter  aufzufassenden, 
uns  bekannt  gewordenen  wiederum  der  grössere  Theil  nur  noch  sehr  ober- 
flächlich beachtet  und  insbesondere  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  noch  fremd 
ist ,  indem  wir  nur  mittelbar  davon  abhängige  Erscheinungen  beobachtet 
haben.  In  den  folgenden  Paragraphen  werde  ich  noch  Gelegenheit  haben, 
darauf  aufmerksam  zu  machen. 

Die  Periodiciiät  zeigt  sieh  besonders  in  doppelter  Weise. 

1)  Zuerst,  indem  an  bestimmten  Pflanzentheilen ,  z.  B.  an  der  Spore, 
am  Pollenkorn,  am  Embryo,  durch  den  chemischen  Process  selbst  ein  Zn- 
stand herbeigefObrt  wird ,  in  welchem  er  nur  höchst  langsam  fortschreitet, 
so  lange  nicht  ganz  besondere  äussere  Verhältnisse  ihn  wieder  beschleu- 
nigen. Hier  findet  keineswegs  ein  völliger  Stillstand  statt,  sonst  roitsste 
z.  B.  die  Keimfähigkeit  des  Samens  eine  unendliche  Dauer  haben.  Der 
Process  geht  vielmehr  sehr  langsam  immer  fort ,  ond  wenn  nicht  zu  einer 
bestimmten ,  aber  speeifisch  fflr  verschiedene  Pflanzen  verschiedenen  Pe- 
riode die  äusseren  Verhältnisse  den  chemischen  Process  neu  beleben  und 


Digitized  by  Google 


422  örganologie. 
• 

ibm  wieder  eine  andere  Richtung  geben  t  so  endet  er  damit ,  das«  er 
völlig  erlischt  und  zugleich  den  Stoffen  die  Fähigkeit  raubt,  durch  Süssere 
Einflasse  wieder  in  diejenige  chemische  Thätigkeit  versetzt  zu  werden, 
die  wir  Leben  nennen.  Die  Äussern  Einflüsse  dienen  dann  nur  dazu ,  die 
Stoffe  zu  zerstörenjind  aufzulösen  und  so  dem  allgemeinen  Erdenleben  wie- 
der anzueignen« 

2)  Einen  ganz  regelmässigen  Einduss  auf  den  chemischen  Process  der 
ganzen  Pflanze  zeigen  die  grösseren  Veränderungen  in  den  physikalischen 
Verhältnissen  der  Erde  und  ihrer  Regionen ,  die  durch  den  Wechsel  von 
Winter  und  Sommer,  Tag  und  Nacht,  und  durch  die  wechselnde  Witterung 
herbeigeführt  werden. 

In  der  ersten  Beziehung  können  wir  vier  Regionen  der  Erde  unter- 
scheiden ,  nämlich  a)  die  Aequatorialgegcnd ,  wo  die  Vegetation  seheiubar 
niemals  unterbrochen  wird ,  weil  Warme  und  Feuchtigkeit  sieb  im  ganzen 
Jahre  fast  gleichbleiben  ;  b)  die  daneben  liegenden  Gegenden  ,  wo  der  pe- 
riodische Mangel  an  Feuchtigkeit  den  chemischen  Process  verlangsamt; 
c)  die  Gegenden  mittlerer  Breiten,  wo  der  periodische  Mangel  an  Wärme 
denselben  Erfolg  bat;  d)  endlich  die  Polargegend,  wo  beständiger  Maogel 
an  Wärme  und  Feuchtigkeit  die  Vegetation  unmöglich  macht.  Von  dem 
Zweiten  ,  dem  Sommerschlaf  der  Pflanzenwelt,  bat  Martius  in  den  physio- 
gnotnischen  Tafeln  zur  Flora  brasiliensis  ein  interessantes  Bild  geliefert. 
Das  dritte,  der  Winterschlaf  der  Pflanzen,  zeigt  sich  uns  alljährlich  in  den 
böhern  Breiten  und  ist  uns  am  genauesten  bekannt ,  obwohl  wir  eben  auch 
noch  nicht  viel  mehr  als  eine  ziemlieb  rohe  Auffassung  der  äussern  Er- 
scheinungen haben.  Auch  hier  ist  nur  eine  Verminderung,  kein  Aufhören 
der  chemischen  Processe  vorhanden,  denn  sobald  durch  zu  grosse  Wärme- 
entziehung der  chemische  Process  völlig  sistirt  ist ,  so  bedarf  es  nur  einer 
geringen  Einwirkung  der  Atmosphärilien ,  um  die  Pflanze  der  Zerstörung 
entgegenzufahren  ,  obwohl  eine  kurze  Zeit  lang  die  Stoffe  noch  in  dem 
Zustande  bleiben  können ,  dass  allmäliges  Hinzutreten  der  äussern  Einwir- 
kungen den  chemischen  Process  noch  wieder  in  die  alle  Bahn  leitet  und  so 
das  Leben  von  Neuem  beginnt,  wie  z.  B.  das  vorsichtige  Auflhaucn  völlig 
gefrorener  Pflanzen  beweist. 

Ganz  ähnliche,  wenn  auch  mioder  auffallende  Wirkungen  muss  der 
Wechsel  von  Nacht  und  Tag  ausüben ;  wir  kennen  aber  davon  bis  jetzt  nur 
einige  offenbar  entferntere  Folgen,  wovon  unten  bei  den  Bewegungserschei- 
nungen zu  reden  ist. 

Endlich  der  Einfluss  des  Witterungswechsels  ist  uns  noch  am  wenig- 
sten bekannt.  Auf  die  von  bestimmten  Witlcrungseinflü^sen  sehr  abhängi- 
gen Pflanzen,  z.  B.  Moose  und  Flechten,  zeigt  sich  uns  die  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  sichtbar  genug.  Auch  bemerken  wir  z.  B. 
nach  Gewitterregen  eine  allgemeine  Erhöhung  in  den  Lehenserscheinun- 
gen der  Pflanzen.  Aber  dies  muss  um  s<>  mehr  noch  oberflächlich  und 
fragmentarisch  bleiben,  als  erst  in  neuester  Zeit  die  Witterungskonde 
selbst  angefangen  hat,  wissenschaftlicher  Bearbeitung  zugänglich  und  theil- 
baftig  zu  werden. 

Für  alle  diese  Verhältnisse  konnte  hier  nur  der  allgemeine  Gesiehls- 
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puokt  angedeutet  werden,  denn  die  eigentlich  wissenschaftlichen  Beob- 
achtuogeo  sind  noch  alle  erst  zu  machen.  Welche  Veränderungen  z.  B. 
in  dem  Inhalte  und  dem  chemischen  Processe  der  Pflanzenzellen  vor  sich 
gehen  bei  Annäherung  des  Winters,  wie  dieser  Process  von  Wärme,  Licht 
und  elektrischer  Spannung  abhängig  ist  u.  s.  w. ,  sind  alles  Aufgaben ,  die 
noch  gelost  seyn  müssen ,  ehe  wir  hier  Grundlagen  für  Inductioneo  gewin- 
nen können.  —  Das  Feld  der  Forschung  liegt  noch  unendlich  vor  uns  und 
bat  leider  bis  jetzt  noch  viel  zu  wenig  gründlich  vorgebildete  Bearbeiter 
gefunden. 

§.  184. 

Die  Organologie  begreift  die  Lebenserscheinungen  der  ganzen 
Pflanze  (allgemeine  Organologie)  und  ihrer  einzelnen  Theile  als  beson- 
dere Organe  (specielle  Organologie).  Das  Leben  der  ganzen  Pflanze 
ist  das  Resuhat  aus  dem  Leben  der  einzelnen  Zellen.  Einsicht  und  Mög- 
lichkeit der  Erklärung  haben  wir  daher  in  dieser  Lehre  nicht  gewonnen, 
so  lange  wir  die  Erscheinungen  im  Gesammthjbcn  der  Pflanze  nicht  auf 
die  Erscheinungen  an  den  einzelnen  dieselbe  consütairenden  Zellen  zu- 
räckgefuhrt  babeu.  Dafür  ist  bis  jetzt  aus  Mangel  einer  richtigen  Me- 
thode noch  wenig  geschehen ,  und  die  Darstellung  dieser  Hälfte  der  Or- 
ganologie wird  sich  also  hauptsächlich  darauf  zu  beschränken  haben, 
die  Aufgaben  richtig  zu  bestimmen  und  den  Weg ,  der  zu  ihrer  Lösung 
einzuschlagen  ist ,  anzudeuten*  Dasselbe  gilt  für  den  zweiten  Tbeil ,  der 
seine  Grundlage  in  der  Morphologie  erhalten  hat.  Dort  wurde  ent- 
wickelt, welche  morphologisch  bestimmte  Organe  die  Pflanze  besitzt; 
hier  wird  zu  erörtern  seyn ,  in  wiefern  an  bestimmten  morphologischen 
Organen  auch  bestimmte  Seiten  des  allgemeinen  Lebens  der  Zelle  vor- 
zugsweise hervortreten  und  in  wiefern  sie  dadurch  auch  zu  physiolo- 
gisch bestimmten  Organen  werden.  Beide  Theile  müssten  dann  nach 
den  in  der  Morphologie  entwickelten  Gruppen  der  Pflanzen  durchgeführt 
werden.  Eine  solche  Durchführung  kann  aber  zur  Zeit  noch  nicht  ge- 
geben werden ,  weil  wir  ein  leeres  Gerippe  von  Panagraphenüberschrif- 
ten  ohne  Inhalt  erhalten  würden ;  denn  bei  den  meisten  Pflanzen  und 
Pflanzentheilen  fehlt  es  uns  ganz  und  gar  an  Beobachtungen.  Ich  werde 
daher  diese  Lehre  nach  folgenden  Abtheilungen  darstellen:  A.  Allge- 
meine Organologie.  1)  Allgemeine  Erscheinungen  im  Leben  der  gan- 
zen Pflanze :  Leben ,  Keimen ,  Wachsen ,  Ernährungsprocess ,  Fortpflan- 
zung, Tod.  2)  Besondere  Erscheinungen:  Wärmeentwicklung,  Licht- 
enlwicklung,  Bewegungen.  B.  Specielle  Organologie.  A.  Vegetations- 
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organe:  a)  Gymnosporen ,  b)  Angiosporen;  B.  Forlpflanzungsorgtoe : 

n)  Kryptogameo ,  b)  Phanerogamen. 

Uebcrblicken  wir  die  bisherigen  Versuche ,  das  Leben  der  Pflanze  wis- 
senschaftlicher Betrachtung  zu  unterwerfen ,  so  finden  wir,  dass  alle  For- 
scher, von  traditionellem  Schlendrian  geführt,  ein  ganz  grundloses  Vor- 
urtheil  mit  zu  ihren  Untersuchungen  schon  hinzubringen,  ohne  auch  nur 
den  Versuch  zu  machen ,  sich  im  Voraus  im  Geringsten  über  eine  etwaige 
Begründung  ihres  Vorurtheils  Rechenschaft  zu  geben  ,  und  gleichwohl  be* 
reit,  dieses  Vorurlheil  als  leitende  Maxime  allen  ihren  Forschungen  zum 
Grunde  zu  legen.  Ich  habe  die  völlige  Verkehrtheit  dieses  Postulats,  n<lm- 
lich  der  angeblichen  Analogie  mit  den  Tbieren,  schon  In  der  Einleitung 
zur  Genüge  erörtert.  Durch  die  Anwendung  dieser  so  grundfalschen  Be- 
trachtungsweise ist  es  gekommen,  dass  fast  alle  Arbeiten  über  die  Pflanzen- 
physiologie bis  in  die  neuesten  Zeilen  völlig  werthlos  geblieben  sind,  indem 
bei  keiner  Untersuchung  der  allein  richtige  Standpunkt ,  nSmiich  die  Eigen- 
tümlichkeit des  Pflanzcnlebeos,  festgehalten  ist,  ja  bei  den  meisten  nicht 
einmal  eine  unbefangene  Sammlung  der  Thataachen  stattfand ,  indem  diese 
sogleich  dem  angeblichen  Princip  gemäss  gesiebtet  und  zugestutzt  wurden. 

Jede  Disciplin  der  Naturwissenschaft  aber,  wenn  sie  anders  überall  auf 
diesen  Namen  Anspruch  machen  will,  muss  ein  ihr  eigentümliches ,  selb- 
ständiges Princip  ihrer  Entwicklung  haben,  welches  ans  der  Natur  ihres 
Gegenstandes  und  nur  daher  abzuleiten  ist.  Erst  ihre  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grade  fortgeschrittene  Vollendung  erlaubt  selbst  nur  die  Frage,  ob 
zwischen  ihrem  Ohject  und  dem  anderer  Disciplinen  Analogien  stattfinden 
und  welche.  Die  Art  und  Weise ,  wie  sich  die  Wissenschaft  bei  den  ger- 
manischen Völkerstämmen  entwickelt,  nicht  aus  allmälig  fortschreitender 
eigener  Forschung ,  sondern  aus  einer  fremdher  übernommenen  Erbschaft 
und  anfänglich  eben  nur  der  Ordnung ,  Vertbeilung  und  dem  Verständnisse 
des  überkommenen  Schatzes  sich  widmend,  ist  der  Grund,  weshalb  wir  in 
der  Wissenschaft  eben  so  viele  und  zum  Theil  hier  noch  schlimmere  und 
gefährlichere  Vorortbeile  zu  bekämpfen  haben  als  im  Leben.  Die  eigen- 
tümliche Natur  der  theoretischen  Wissenschaft  aber ,  die  nieht  von  den 
Anforderungen  des  Lebens  jeden  Augenblick  gedrängt  und  im  Drange  ge- 
läutert wird,  lässt  lange  Zeil  Tradition  und  selbständige  Forschung ,  altes 
Erbtheil  und  neuen  Fortschritt,  Unsinn  und  Sinn  neben  einander  bestehen, 
und  daher  erhalten  sich  auch  die  Vorurteile ,  und  wSren  sie  noch  so  ver* 
kehrt,  länger  in  der  Wissenschaft  als  im  Leben;  endlich  erhält  sich  in 
den  theoretischen  Wissenschaften,  je  ferner  sie  dem  unmittelbaren  Le- 
bensgetriebe stehen ,  auch  um  so  länger  die  nur  in  ihrem  mittelalterlichen 
Ursprung  richtige  und  auwendbare,  der  Natur  der  Sache  nach  aber  völlig 
unsinnige  Methode  der  Fortbildung  der  Wissenschaft  durch  philologische 
Behandlung;  statt  Pflanzen  zu  untersuchen,  werden  Bücher  excerpirt,  statt 
Versuche  Conjecturen  gemacht.  Damit  sind  wir  denn  seit  einem  Jahrhun- 
dert fast  im  ewigen  Zirkel  herumgeführt  worden ,  ohne  einen  Schritt  vor- 
wärts zn  thun,  das  Auffinden  neuer  Thatsachen,  neuer  Gesetze  ist  nur  dem 
Spiele  des  Zufalls  anbeim  gegeben ,  während  richtige  leitende  Maximen, 
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richtige  Methode  and,  in  Folge  beider,  eine  richtige  Fassung  der  Aufgaben 
einen  sichern  Fortschritt  verbürgen  würden. 

Für  den  speciellen  gegenwärtigen  Zweck  habe  ich  nun  in  der.  Einlei- 
tung entwickelt,  wie  uns  als  leitende  Maxime  für  die  Betrachtung  der  gan- 
zen Pflanze  der  Grundsatz  von  der  Selbständigkeit  des  Lebens  der  einzel- 
nen Zelle  gelten  muss.  Daraus  entspringt  uns  die  Notwendigkeit,  alle 
einzelnen  Versuche  erst  da  anzustellen  ,  wo  wir  es  mit  einzelnen  oder  doch 
nur  wenigen  vereinzelten  Zellen  zu  thnn  haben ,  hieraus  die  Gesetze  abzu- 
leiten und  dann  erst  die  gefundenen  Gesetze  experimentirend  auf  die  zu- 
sammengesetzteren Gebilde  anzuwenden,  indem  wir  hier  beständig  die  phy- 
siologischen Experimente  mit  der  mikroskopischen  Untersuchung  begleiten 
und  unter  die  Controle  der  Entwicklungsgeschichte  stellen.  Auf  diese 
Weise  und  nur  so  kann  ein  sicherer  Forlschritt  in  der  Lehre  vom  Pflanzen- 
leben gewonnen  werden. 

Dafür  ist  nun  bis  jetzt  wenig  oder  gar  nichts  gelban.  Es  muss  der  spe- 
ciellen Ausführung  Uberlassen  bleiben  ,  nachzuweisen,  wie  alle  bisherigen 
physiologischen  Versuche  und  ihre  Resultate  zur  Aufklärung  unserer  Ein- 
sicht völlig  wertblos  sind  und  seyn  mussten ,  weil  es  ihnen  an  leitenden  Ma- 
ximen ,  an  richtiger  Methode  fehlte ,  und  wie  wir  die  ganze  Untersuchung 
im  Kleinsten  wie  im  Grössten  ganz  von  Neuem  anfangen  müsseu.  Mir  bleibt 
daher  ausser  diesem  Nachweiss  in  diesem  Buche  nur  übrig ,  nach  der  im 
Paragraphen  milgelheiltcn  l  cbersicht  die  Aufgaben  zu  nennen  und  hin  und 
wieder  die  Versuche  anzudeuten ,  die  zu  machen  seyn  werden. 


Erstes  Capitel. 

Allgemeine  Organologie. 

Erster  Abschnitt. 

<  • 

.4  II  gemeine  Erscheinungen  im  Leben  der  ganzen  Pflanze. 

» 

A.  Das  Leben  der  ganzen  Pßanzc. 
§.  185. 

p 

»  a 

Das  Leben  der  Pflanze  wie  des  Elementarorgans  ist,  abgesehen  vom 
Gestaltungsprocesse  selbst ,  nichts  anderes  als  der  Complex  physikalisch- 
chemischer  Vorgänge,  wie  sie  gebunden  an  eine  bestimmte  Form  sich 
zeigen.  Es  kommen  hier  also  die  bekannten  physikalischen  und  chemi- 
schen Kräfte  in  Frage.  Von  den  meisten  wissen  wir  in  Bezug  auf  die 
Pflanze  wenig ,  von  vieleu  gar  nichts.  Wärme  und  Licht  als  die  Bedin- 
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gungen  aller  oder  bestimmter  chemischer  Processe  sind  auch  die  Bedin- 
gungen des  Lebens  der  Pflanze,  aber  in  verschiedenem  Grade.  Einige 
Algen  und  Pilze  scheinen  bei  0°,  z.  B.  Protococcus  nivalis  (der  sogen, 
rolhe  Schnee),  oder  ganz  im  Dunkeln  leben  zu  können,  z.  B.  Rkiso- 
morpha  subterranea,  Tuber  cibarium  (Trüffel)  u.  s.  w.$  andere  bedür- 
fen hoher  Temperaturgrade ,  z.  B.  viele  tropische  Pflanzen ,  oder  inten- 
siven Lichts,  wie  viele  Alpenpflanzen. 

Ganz  unbekannt  sind  uns  noch  die  Wirkungen  der  Elektricität  und 
des  Magnetismus. 

Das  Leben  der  Pflanze  ist  im  höchsten  Grade  abhängig  von  dem 
Leben  der  ganzen  Erde.  An  einen  bestimmten  Fleck  geheftet  oder, 
wenn  frei ,  wie  einige  schwimmende  Pflanzen ,  doch  ohne  von  Innen  be- 
stimmte Bewegung ,  muss  ihr  Alles,  was  sie  bedarf,  was  ihre  Lebens- 
erscheinungen fördern  soll ,  von  Aussen  entgegenkommen.  Insbesondere 
zeigt  sich  diese  Abhängigkeit  bei  der  Vermittlung  der  Fortpflanzung. 
Die  Ausstreuung  der  Sporen,  die  Uebertragung  des  Pollens  auf  die 
Narbe  u.  s.  w.  hängt  oft  von  lauter  rein  äusserlichen  Bedingungen  ab, 
von  atmosphärischer  Feuchtigkeit,  Wind,  Wellenbewegung,  vom  Leben 
der  Insecten  u.  s.  w. 

lieber  den  Geslaltungsprocess ,  so  weit  er  dem  Leben  der  ganzen 
Pflanze  angehört,  ist  später  bei  der  Fortpflanzung  noch  zu  sprechen.  Was 
übrig  bleibt,  besteht  nur  in  den  Gesammterscbeinungen  der  physikalisch- 
ebemiseben  Processe ,  wie  sie  an  dem  einzelnen  Elementarorgan  oder  an 
Gruppen  derselben  (Geweben)  sich  zeigen.  Alles ,  was  darüber  im  ersten 
Buche  gesagt  ist,  muss  auch  hier  gelten,  und  wir  haben  nur  zu  betrach- 
ten ,  wie  etwa  durch  den  Gestaltungsprocess  der  ganzen  Pflanze  eigenthüm- 
liche  Modifikationen  in  der  Summe  der  Erscheinungen  des  Lebens  der  ein- 
zelnen Zellen  hervorgerufen  werden.  Diese  sind  aber  im  Ganzen  sehr 
gering  und  uns  noch  grösstenteils  unbekannt.  Wärme  und  Licht,  die  bei- 
den Beförderer  so  vieler  chemischer  Tätigkeiten  ,  scheinen  auf  die  ganze 
-  Pflanze  nicht  anders  zu  wirken ,  als  auf  die  Summe  der  Zellen.  Elektri- 
cität und  Magnetismus  sind  uns  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Zelle  noch  völlig 
fremd,  und  ebenso  in  ihrem  Einfluss  auf  die  ganze  Pflanze.  Die  Elektrici- 
tät scheint  gleichwohl  eine  grosse  Rolle  zu  spielen.  Einige  noch  sehr  vage 
Beobachtungen  darüber  finden  sich  in  Froricp's  Notizen  (Bd.  XIX.  Nr.  9. 
Aug.  1841)  von  Thomas  Pine.  Ich  will  hier  statt  etwaiger  Phantasien 
einige  Fragen  stellen ,  die  vielleicht  müssig  scheinen  mögen  ,  aber  gleich- 
wohl einmal  eine  Antwort  verlangen  werden.  Uebt  ein  kräftig  vegetiren- 
der  Baum  oder,  norh  besser,  eine  vegetirende  Musa  oder  dergleichen 
unter  den  Tropen  gar  keinen  Einfluss  auf  einen  frei  daneben  aufgehäng- 
ten Magnet  aus?  Wenn  man  eine  Chara  so  wachsen  lässt,  dass  sie 
von  einem  möglichst  constantea  galvanischen  Strome  in  einer  Spirale 
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umgeben  wird,  die  der  Richtung  ihres  Saftstromes  gleichläufig  oder  ge- 
genläufig ist,  zeigt  sich  dann  eioe  Veränderung  in  ihrer  Vegetation  und 
welche? 

Im  höchsten  Grade  interessant  ist  die  vielfache  Abhängigkeit  des  Pflan- 
zenlebens von  dem  Leben  der  Erde.  Wir  müssen  hier  annehmen,  dass  in 

den  Kräften ,  von  welchen  die  meteorologischen  Erscheinungen ,  die  BU- 
dungstriebc  u.  s.  w.  abhängen,  schon  die  Ursache  als  nolhweadig  gegeben 
ist ,  weshalb  gerade  zur  BlOlhenzeit  einer  bestimmten  Pflanze  auch  ein  be- 
stimmtes Insect  sich  entwickelt,  dessen  Leben  wiederum  an  die  Ernährung 
durch  den  Nectar  der  Blume  gebunden  ist ,  bei  dessen  Aufsaugung  es  die 
l'ebertragung  des  Pollen  auf  die  Narbe  bewirkt.  Für  die  einzelne  Pflanze 
erscheint  das  Zusammentreffen  z.  B.  des  Windes  mit  der  Blüthezeit  der 
Ahietincen,  des  Wellenschlags  mit  der  BlQthezeit  der  Fallisneria,  des  Re- 
gens mit  der  Entwicklung  des  Kolbens  von  Ambrosinia  Bassii  rein  zufallig, 
aber  beide  sind  nur  notwendige  Folgen  derselben  Grundkräfte,  welche 
sich  im  ßilduugsprocess  der  Erde  kund  geben.  Der  Regen  konnte  nicht  zu 
der  bestimmten  Zeit  unter  den  bestimmten  Umstünden  fallen ,  ohne  dass 
zugleich  der  damit  innig  zusammenhängende  ßilduogstrieb  der  Erde  eine 
Jmbrosi/ria  hervorbrachte,  und  dasselbe,  was  diese  entstehen  Hess,  musste 
zu  gleicher  Zeit  die  meteorologischen  Verhältnisse  so  ordnen,  dass  in  die 
entwickelte  Spntha  Hegen  fiel.  Die  Spatba  von  Jmbrosinia  ist  nämlich 
kahnformig  gestaltet  und  schwimmt  so  auf  dem  Wasser.  Durch  den  Kol- 
ben, dessen  flügcl förmige  Anhänge  mit  der  Spatha  bis  auf  ein  kleines  Loch 
verwachsen  sind ,  wird  die  Spatha  in  einen  obern  und  untern  Raum  ge- 
theilt;  im  untern  befinden  sich  ausschliesslich  die  Antheren,  im  obern  ein 
einziger  Fruchtknoten.  Der  Polfea  kann  nup  nicht  anders  zur  Narbe  ge- 
langen, als  dass  Regen  die  untere  und  die  halbe  obere  Kammer  anfüllt, 
wodurch  der  schwimmende  Pollen  zum  Niveau  der  Narbe  gehoben  wird 
und  hier  Schläuche  treiben  kann.  Dies  mag  als  eins  der  weniger  bekann- 
ten Beispiele  von  der  Abhängigkeit  der  Pflanzen  von  äussern  Naturereig- 
nissen hier  stehen.  Die  Wirkungen  von  Wind  und  Wetter  sind  allgemein 
bekannt  und  über  die  Hülfe  der  Insecten  findet  man  die  interessantesten 
Beobachtungen  in  Cnnrad  Sprengel,  das  entdeckte  Geheimniss  der  Natur 
im  Bau  und  in  der  Befruchtung  der  Blumen;  Berlin  1793. 


B.  Das  Keimen. 

§.  m. 

Das  Keimen  (germinatio)  hat  bei  Kryptogamen  und  Pbanerogamen 
eioe  sehr  verschiedene  Bedeutung.  Bei  den  erstem ,  so  wie  bei  den  Rhi- 
zocarpeen  umfasst  es  die  Ausbildung  einer  einzelnen ,  von  der  Mutter- 
pflanze gelrennten  Zelle  zum  vollständigen  nenen  Organismus  und  ent- 
spricht in  seiner  ersten  wichtigern  Hälfte  der  Bildung  der  Samenpflanze 
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bei  den  Phanerogamen.  Ueber  die  dabei  vorgehenden  Processe  wissen 
wir  noch  gar  nichts ,  als  was  sich  analog  aus  dem  Leben  der  einzelnen 
Zelle  anwenden  iässt.  Das  am  schwierigsten  zu  Erklärende  ist  hier 
eigentlich  dasselbe  wie  bei  den  Phanerogamen,  nämlich  wodurch  die  Spore 
so  lange  in  der  Aeusserung  ihrer  Lebensthätigkeit  zurückgehalten  wird. 
Bei  Phanerogamen  dagegen  ist  Keimung  nur  die  Entwicklung  einer  schon 
vollständig  im  Kleinen  angelegten  Pflanze  zum  vollkommenen  Individuum. 
Die  Fortentwicklung  hat  hier  gar  nichts  eigentümlich  Schwieriges,  son- 
dern umgekehrt ,  der  dem  Keimen  vorhergehende  Zustand  der  ruhenden 
Vegetation.  Wir  finden  hier  Folgendes.  Beim  allmäligen  Reifen  des  Em- 
bryo füllen  sich  seine  Zellen  nach  und  nach  mit  assimilirten  Stoffen ,  na- 
mentlich Stärkemehl ,  Oel  und  Schleim ,  und  sie  verlieren  dabei  nach  und 
nach  fast  alles  Wasser,  nnd  so  tritt  ein  Zustand  ein ,  in  welchem  wegen 
mangelnder  Feuchtigkeit  die  chemischen  Wechselwirkungen  und  daher 
die  Lebensprocessc  äusserst  gering  siud.  Dieser  Zustand  dauert  nach 
speeifischer  Eigenheit  verschieden  lange  und  kann  künstlich  oft  bis  zu 
Jahrtausenden  erhalten  werden,  ohne  dass  die  Entwicklungsfähigkeit  ver- 
loren geht.  Diese  Entwicklungsfähigkeit  wird  selbst  durch  Einwirkungen 
nicht  gestört,  welche  den  wirklichen  Lebcnsprocess  der  Pflanze  aufheben 
würden ;  so  ertragen  die  Samen  der  Ccrealien  einen  kurzen  Aufenthalt 
im  Wasser  von  45°  C. ,  in  Wasserdämpfen  von  60°  C.  und  in  trockener 
Luft  von  75°  C. ,  so  wie  in  trockener  Kälte  von  — 50°  C.  *).  Dass  beim 
Beginn  der  Keimung  der  Zutritt  von  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  das  Spiel  che- 
mischer Veränderungen  in  Thätigkeit  setzt ,  ist  bei  weitem  weniger  auf- 
fallend, als  weshalb  es  vorher  nicht  geschieht;  aber  gerade  dies  Letzte  zu 
untersuchen ,  hat  man  bisher  versäumt. 

Die  Erscheinungen  des  Keimens  sind  folgende.  Zunächst  quellen  die 
Bedeckungen  des  Embryo  (die  Samenschalen  und  wo  sie  vorbanden,  auch 
Albumen  und  Fruchthüllen)  vom  eindringenden  Wasser  auf,  die  Zellen 
des  Embrvo  dehnen  sich  aus ,  besonders  zuerst  die  Zellen  des  Würzel- 
chens  unterhalb  der  Keimblätter  (der  sogen,  cauliculvs) ;  dadurch  wird 
das  Würzelcben  aus  dem  berstenden  Samen  hervorgeschoben ,  das  Wür- 
zelchen senkt  sich  in  den  ihm  angewiesenen  Boden  und  sowie  es  darin 
sich-  befestigt ,  gleicht«  sich  die  etwaige  Krümmung  der  Axe  durch  Aus- 
dehnung der  an  der  coneaven  Seite  liegenden  Zellen  aus  und  der  Embryo 


°)  Vergl.  Edward  and  Colin  in  Ann.  d.  se.  not.  Seconde  terie,  Butan.  J. 
p.  257. 
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richtet  sich  in  die  Höbe.  Die  Ausdehnung  der  Keimblätter  sprengt  die 

Bedeckungen  völlig ,  diese  fallen  ab  und  das  freie  Pflänzehcn  warbst  nun 
fort.  Bei  Monokotv  ledonen  gewöhnlich,  selten  bei  Dikntylcdonen ,  z.  B. 
Nymphnea ,  Quercus ,  Aesculus  u.  s.  w. ,  dehnt  sich  auch  der  untere 
Theil  der  Keimblätter  so  sehr  aus ,  dass  dadurch  das  Knöspchen  aus  den 
Bedeckungen  hervorgeschoben  wird  und  sich  dann  entwickelt ,  ohne  dass 
die  Spitzen  der  Keimblätter  die  Hüllen  verlassen.  Wo  Albumen  vorhan- 
den ,  wachsen  die  Keimblätter  oft  so  sehr  in  der  Hülle  an ,  dass  sie  das 
ganze  Albumen  verdrängen,  während  der  ganze  Embryo  im  reifen  Samen 
nur  einen  ganz  kleinen  Theil  des  Samens  einnahm.  Unwesentliche  Ver- 
schiedenheiten im  Einzelnen  sind  hier  zahllos  und  fast  jeder  Same  zeigt 
im  Keimen  seine  Eigentümlichkeiten. 

Für  den  eigentlichen  Lebcnsprocess  beim  Keimen  sind  zwei  Er- 
scheinungen völlig  zu  trennen ,  von  denen  die  eine  mit  der  Bildung  der 
Pflanze  gar  nichts  zu  thun  hat.  Die  Zellen  des  Embryo  sind  zur  Zeit 
der  Keife  gewöhnlich  ganz  mit  assimilirlen  Stollen  ausgefüllt,  wodurch 
ihr  Zusammenziehen  beim  allmäligen  Wasserverlusl  verhindert  wird. 
Der  grösste  Theil  dieser  Stoffe  ist  für  die  Ernährung  der  jungen  Pflanze 
überflüssig  und  wird  zunächst  zerstört,  indem  der  'Kohlenstoff  des  Stär- 
kemehls, öels  u.  s.  w.  auf  Kosten  des  mit  dem  Wasser  aufgenommenen 
atmosphärischen  Sauerstoffs  verbrannt  wird  und  als  Kohlensäure  ent- 
weicht, während  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sich  zu  Wasser  verbinden  ; 
hierbei  wird  natürlich  eine  grosse  Wärmemenge  entbunden.  Dadurch 
werden  die  Zellen  wieder  mit  einem  flüssigen  Inhalte  versehen  und  so 
das  raschere  chemische  Leben  in  ihrem  Innern  möglich  gemacht.  Die 
nächste  Folge  ist  dann  die  Umbildung  der  übrigen  Substanz  in  (jlummi 
und  Zucker,  die  dann  zur  Bildung  neuer  Zellen  verwendet  werden  kön- 
nen. Hierbei  ist  ohne  Zweifel  der  Schleim  als  Contactsubslanz  wirksam. 

Ein  gleicher  Pro.css  wie  im  Embryo  gehl  im  Albuinen  vor  sich  und 
wird  der  darin  bereitete  Mahruugsstoff  dem  Embryo  durch  seine  Ober- 
fläche mitgetheilt.  Bei  vielen  ,  besonders  monokotyledonen  Embryonen 
werden  die  Zellen  des  liotyledons  ganz  papillös  und  vereinigen  sich  sehr 
fest  mit  den  ebenfalls  papillös  auswaehsenden  Zellen  der  innern  Fläche 
des  Albumen. 

Samenschale  und  bei  geschlossenen  Früchten  auch  die  Fruchthülle 
tragen  nach  speeifischer  Eigenheit  da/u  bei ,  durch  ihre  Structur  bald  den 
Zutritt  des  Wassers  aufzuhalten  und  so  deu  Keimungsprocess  zu  verlang- 
samen, bald  ihn  zu  beschleunigen. 
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Ueber  die  morphologischen  Erscheinungen  beim  Keimen  ist  schon 
früher  das  Nöthige  gesagt  und  bemerkt ,  wie  hier  die  meisten  Beobach- 
tungen noch  so  mangelhaft  sind,  dass  sie  für  wissenschaftliche  Behandlung 
völlig  unbrauchbar  bleiben. 

Ueber  die  Ursache  der  Richtung  der  Keimpflanze  wissen  wir  noch 
gar  nichts.  Sobald  die  Pflanze  an's  Licht  tritt,  entwickelt  sich  in  ihren 
äusseren  Theilen  Chlorophyll. 

Um  die  Keimung  würdigen  zu  können ,  muss  man  erst  den  Hau  des  Sa- 
mens ganz  verstehen.  Wir  finden  im  Samen  stets  die  Anlage  zur  zukünfti- 
gen Pflanze ,  nämlich  ein  Körperchen  mit  Warzelchen  und  Terminalknospe 
als  wesentlichstem  Theile.  Hierzu  kommen  aber  noch  HOlfsorgane ,  deren 
Bedeutung  mit  dem  Proccss  der  Keimung  auch  zu  Ende  ist.  Diese  H Ulfs- 
organe sind  entweder  die  ersten  Blatter,  die  Kotyledonen,  oder  der  Ei- 
weiss körp er.  Nun  können  wir  bei  den  Hilfsorganen  drei  verschiedene 
Verhältnisse  nachweisen,  durch  welche  sie  ihrem  Zwecke  genügen  und  zu- 
gleich selbst  bis  zur  Zeit  ihrer  Wirksamkeit  bildungsfähig  erhalten  wer- 
den. Nämlich  entweder  enthalten  die  Zellen  verhältnissmflssig  weniger 
Schleim,  aber  sehr  viel  Stärkemehl,  so  bei  den  Kotyledonen  «der  Legumi- 
nosen ,  im  Eiweisskörper  der  Cerealien ,  oder  sie  enthalten  mehr  Schleim 
und  daneben  statt  der  Stil rke  ein  fettes  Oel ,  so  in  den  Kotyledonen  der 
Cruciferen,  im  Eiweisskörper  vieler  Palmen  und  Eopborbiaceen ,  oder  end- 
lich ,  sie  enthalten  fast  nur  Schleim ,  aber  ihre  Wände  sind  auffallend  ver- 
dickt und  dieser  ZellstofT  befindet  sich  in  einem  andern  physikalischen  Zu- 
stande als  der  gewöhnliche  oder  ist  auch  selbst  chemisch  von  ihm  ver- 
schieden. Insbesondere  ist  er  leichter  auilöslich,  leichter  zersetzbar  als 
der  andere.  Dies  letztere  Verbältniss  finden  wir  in  den  Kotyledonen  eini- 
ger Leguminosen  z.  B.  der  Tamarinde  und  in  dem  Eiweisskörper  mehrerer 
Palmen  z.  B.  der  Dattelpalme  und  am  ausgebildetsten  in  der  Taguanoss 
(Phytelephas).  —  Wir  haben  somit  sechs  verschiedene  Hauptverhaltnisse 
einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  ohne  die  vielen  Mittel- 
stufen zu  beachten.  Aber  zur  Zeit  haben  wir  leider  noch  von  keiner  ein- 
zigen eine  mikroskopisch  und  chemisch  ganz  vollständige  Keimungsge- 
sebichte  und  bei  den  meisten  auch  noch  nicht  einmal  Andeutungen.  Die 
meisten  Chemiker  verstehen  nichts  von  Mikroskop  und  Physiologie,  die 
meisten  Botaniker  nichts  von  Chemie  und  ein  freundschaftliches  Zusammen- 
arbeiten scheint  besonders  den  deutschen  Gelehrten  nicht  eigentümlich  zu 
seyn.  So  werden  wir  wohl  noch  lange  auf  gründlichere  Erkenntnis*  der 
Keimung  warten  müssen. 

Die  ganze  Keimungsgeschichte  der  Pflanze  ist  noch  so  dunkel ,  weil 
man  alle  Untersuchungen  bisher  auf  den  Punkt  gewendet  hat,  wo  das  Rath- 
sei des  Keimens  gar  nicht  liegt.  Die  ganze  Entwicklung  der  jungen  Pflanze 
ist  zugleich  mit  erklärt ,  wenn  wir  das  Leben  der  Pflanze  im  Allgemeinen 
erklärt  haben.  Was  aber  als  das  am  schwersten  zu  Erklärende  hier  stehen 
bleibt,  ist,  wie  Verbältnisse,  die  in  einem  Embryo  einen  bestimmten  Pro- 
cess  einleiten  können  und  einleiten  müssen ,  eine  Zeitlang  ohee  Wirksam  - 
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keit  bleiben.  Wenn  wir  eine  frische ,  reife  Eichel  in  den  günstigen  Boden 
bringen ,  ihr  alle  Bedingungen  geben ,  die  zom  Keimen  erforderlich  sind, 
f  weshalb  treten  hier  die  chemischen  Processe,  die  die  Keimnng  und  Ent- 
wicklung ausmachen,  nicht  sogleich  ein,  sondern  erst  lange  Zeit  nachher? 
Hier  gehen  theils  uns  noch  unbekannte  langsame  chemische  Processe  im 
Innern  der  Zellen  vor,  theils  ist  hier  der  Bau  der  Zellen  oder  die  che- 
mische Natur  des  Inhalts  so ,  dass  die  Einwirkung  der  Äussern  Agentien  so 
verlangsamt  wird.  Die  Kaffeebohne  keimt  nicht  mehr,  wenn  sie  nicht 
gleich  bei  ihrer  Reife  in  die  günsligstcn  Bedingungen  gebracht  wird;  der 
Waizen  kann  nach  den  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifelnden  Beobachtungen 
Sternberg's  *)  3000  Jahre  ruhin ,  ohne  seine  Entwicklungsfähigkeit  ein- 
zubauen. Hier  sind  noch  eine  grosse  Menge  von  Thatsacben  zu  sammeln, 
hier  müssen  die  scrupulöseslen  chemischen  Untersuchungen  über  die  Natur 
des  Zelleninhalts  und  der  Zellcnwände,  die  genauesten  mikroskopischen 
Analysen  über  den  Bau  dieser  Embryonen  angestellt  werden ,  ehe  wir  hier 
zu  irgend  einem  Resultate  kommen  können ;  vorher  ist  aber  alles  Theorcti- 
siren  darüber  kindische  Träumerei.  Nor  Unklarheit  oder  Geistesträgheit 
wird  hier  absprechen ,  wo  hoch  so  'viel ,  wo  noch  Alles  zu  untersuchen  ist. 

So  viel  lässl  «ich  allenfalls  teleologisch  andeuten,  dass  sich  die  Zellen 
des  Embryo  (und  Albumen)  völlig  mit  «ssimilirten  Stoffen  aasfüllen,  um 
beim  Austrocknen  der  Zellen  ihr  Zusammenfallen  zu  verhindern  und  so  ihr 
späteres  Wiederaufleben  möglich  zu  machen.  Von  diesen  Stoffen  ist  ein 
grosser  Theil  für  das  Leben  des  Embryo  überflüssig  und  selbst  hinderlich, 
und  wird  daher  bei  beginnender  Keimung  zerstört ,  indem  er  zu  Kohlen- 
saure und  Wasser  verbrannt  wird.  Hierzu  sind  atmosphärischer  Sauerstoff* 
und,  wie  zu  jedem  chemischen  Process,  eine  bestimmte  Menge  Wärme 
und  Feuchtigkeit  nolhwendig;  das  sind  also  natürlirh  die  sogenannten  Be- 
dingungen des  Keimens.  Beide  Bedingungen  sind  aber  verschieden  nach 
speeifischer  Verschiedenheit  der  Samen,  ohne  dass  bis  jetzt  Untersuchungen 
vorlägen ,  aus  denen  sich  diese  Verschiedenheit ,  nach  der  chemischen  Na- 
tur des  Zelleaiohalts ,  der  Zellen«  ande  und  der  Structur  ableiten  Hesse. 
Wasserpflanzen  keimen  am  besten  im  Wasser,  Landpflanzen  in  feuchter 
Erde.  Von  dem  Vorgange  selbst  aber  wissen  wir  abermals  gar  nichts.  Wir 
sind  noch  weit  davon  entfernt,  alle  die  Verhältnisse  zu  kennen,  unter  de- 
nen Stärkemehl  aufgelöst  und  zersetzt  wird,  und  die,  welche  wir  kennen, 
stimmen  mit  den  in  der  keimenden  Pflanze  gegebenen  so  wenig  überein, 
dass  sie  zur  Erklärung  nicht  angewendet  werden  können.  Die  Entdeckung 
der  Diasiase  durch  Payen  und  Persoz  machte  grosses  Aufsehen ,  und  man 
glaubte  allgemein,  den  Schlüssel  gefunden  zu  haben,  vergass  aber,  dass 
Diastase  nur  bei  65 — 70°  C.  die  Stärke  auflöst,  eine  Temperatur,  die  nicht 
in  der  keimenden  Pflanze  vorbanden  ist,  und  wenn  sie  binzugebracht  wird, 
das  Leben  der  Pflanze  tödteu  würde.  Uebrigens  ist  offenbar  nur  diese  Zer- 
störung der  koblenstoffreicben  Substanzen  dem  Keimungsprocess  eigenlhüra- 


*)  Er  brachte  Waizenkörner  aus  Mumiensärgen  zum  Keimen,  dasselbe  glückte 
in  neuester  Zeit  auch  in  England. 
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lieh,  alle  übrigen  Erscheioungcn  gel 
fortsetzenden  Vegetalionsprocessc  an. 

Die  uolhwendigc  Folge  von  der  Zerstörung  organischer  Substanz  beim 
Keimen  ist  die ,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  die  ganze  Keimpflanze ,  sey 
sie  so  gross  wie  sie  wolle,  viel  leichter  ist  als  der  Same,  wie  folgende 
mn  :  ."»»  ^/■hP 
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Die  Boussingaulf  sehen  Angaben  mögen  dem  Zeitpunkt  des  grüssten 
Gewichtsverlustes  am  meisten  entsprechen.  Ganz  vollständige  und  lange 
genug  fortgesetzte  lintersuebungsreiheu  um  diesen  Zeitpunkt  zu  bestimmen 
existiren  indes«  noch  nicht.  Die  Verlheilung  des  Gesa  mm  t  Verlustes  auf  die 
verschiedenen  Stoffe  ergiebt  sich  beispielsweise  aus  Folgendem  *). 
Es  enthalten  von  der  Futterwicke : 

Organ.  Substanz     Unorgao.  Substanz  Summa 
1000  reife  Samen  .  .  .     44,40  1,58  45,98 

1000  ganze  Pflanzen  am 
Ende  der  Keimung  .  .     32,60  2,33  34,93. 

Der  Verlust  an  organischer  Substanz  beträgt  also  25% ,  die  Zunahme 
an  unorganischer  Substanz  47%.  Der  Verlust  war  an 

Kohlenstoff  30% 
WasserstofT  32% 
Stickstoff  6% 
Sauerstoff  37%. 
Ein  wichtiger  Punkt  ist  hier  noch  einmal  hervorzuheben ,  nämlich  die 
Richtung,  welche  die  keimende  Pflanze  annimmt.  Die  Beispiele  von  f  'ts- 
cum  und  Lorantktts  beweisen  zunächst ,  dass  es  kein  allgemeines  Gesetz 
der  Pflanze  sey ,  dass  ihre  Wurzel  dem  Mittelpunkt  der  Erde  zu  wachse 
und  ihr  Stengel  in  entgegengesetzter  Richtung.  Bei  den  meisten  Pflanzen 


°)  Vergl.  „Sckmid  and  Schleiden  Uber  die  Vegetation  der  Futterwicke"  im 
Anhang  unter  A.  Vll. 
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ist  aber  allerdings  diese  Richtung  die  gewöhnliche.  Wie  der  Same  aoeh 
liege,  so  biegt  sich  doch  beim  Keimen  das  Wilrzclchen  so,  dass  es  senk- 
recht in  die  Erde  hineinwächst,  der  Stenger  aber  senkrecht  aufsteigt. 
Letzteres  indess  wird  schon  sehr  modilicirt  nach  dem  Einflösse  des  Lichtes, 
indem  der  Stengel  bei  weitem  mehr  der  Lichtquelle  zuzuwachsen  scheint 
und  daher  bei  seitlich  auffallendem  Lichte  sogleich  eine  schiefe  Richtung 
annimmt.  Zur  Erklärung  hat  man  eine  Menge  Träumereien  ersonnen  und, 
gestutzt  auf  die  allerdings  interessanten  Knight'schen  Versuche*),  auch 
die  Schwerkraft  zu  Hülfe  gerufen  ,  was  nur  beweist,  mit  welchen  unklaren 
Begriffen  sich  viele  Leute  befriedigen  können.  Ob  die  Knight'.schen  Ver- 
suche allemal  dasselbe  Resultat  gehen  würden ,  ist  vielleicht  sehr  zweifel- 
haft ;  aber  dies  auch  zugegeben  ,  so  sind  sie  doch  völlig  unzulänglich ,  um 
die  Schwerkraft  als  .Ursache  dieses  Phänomens  hinzustellen ,  abgesehen  da- 
von, dass  sie  auf  Viscum  und  Lorant hus  nicht  p.-issen  ,  und  die  Ursachen, 
die  die  Richtung  dieser  Pflanzen  bestimmen,  höchst  wahrscheinlich  diesel- 
ben* sind,  die  bei  andern  auch  stattfinden.  Die  Gravitation  an  der  Erde 
wirkt  verschieden  nach  dem  Verhältnisse  der  Masse  und  des  Volumens  ; 
beides  ist  aber  bald  im  Würzelchen ,  bald  im  obern  Thcile  des  Embryo 
grösser,  also  müsste  die  Pflanze  bald  so,  bald  so  wachsen,  was  nicht  ge- 
schiebt. Sobald ^Jas  Wiirzclchen  sich  verlängert,  nimmt  es  auch  Flüssig- 
keilen aus  dem  Ittalen  auf  und  der  Inhalt  seiner  Zellen  ist  deshalb  stets  ein 
diluirter ,  speeiflsch  leichterer ,  als  der  in  den  obern  Theilen  der  Pflanze ; 
es  müsste  also  gerade  nmgekehrt  die  Wurzel,  weniger  von  der  Erde  an- 
gezogen ,  nach  Oben  wachsen.  Ein  Kegel  fällt  allemal  auf  seine  Grund- 
fläche; nun  haben  wir  aber  sowohl  kegelförmige,  als  verkehrt  kegelförmige 
Embryonen,  beide  keimen  aber  so,  dass  das  Würzelchcn  (dort  die  Basis, 
hier  die  Spitze  des  Kegels)  in  die  Erde  dringt ;  kein  Embryo  keimt  frei, 
alle  bleiben  längere  oder  kürzere  Zeit  in  der  Samenschale ,  oft  auch  in  der 
Fruchihülle  eingeschlossen ,  von  beiden  macht  der  Embryo  zuweilen  nur 
einen  verschwindend  kleinen  Theil  aus;  die  Schwere  müsste  also  zunächst 
auf  die  Hülle  wirken  und  dadurch  die  Lage  des  Embryo  bestimmen  u.  s.  w. ; 
korz ,  man  hat  bier  ohne  Nachdenken  ein  unverstandenes  Wort  hineinge- 
schoben und  geglaubt,  dadurch  etwas  klar  zu  machen.  Wie  ich  schon  in 
der  Einleitung  bemerkt,  ist  keinem  Botaniker  vorzuschreiben,  wie  viel  oder 
wie  wenig  er  von  den  andern  Disciplinen  sich  zu  eigen  machen  oder*  für 
seioen  Zweck  verwenden  will.  Wenn  er  aber  einmal  aus  andern  Wissen- 
schaften hernimmt,  so  muss  er  die  Begriffe  dieser  Wissenschaft  klar  auf- 
gefasst  haben  nnd  richtig  anwenden ,  sonst  macht  er  sich  lächerlich.  Aber 
freilich  kann  man  von  Botanikern  kaum  mehr  verlangen,  wenn  im  19.  Jahr- 
hundert ein  Professor  der  Physik  hinschreiben  darf:  „Contactwirkung  sey 
deshalb  unwahrscheinlich,  weil  uns  kein  Beispiel  bekannt  sey,  dass  ein 
ruhender  Körper  einen  andern  in  Bewegung  setze."  Wenn 
solche  bodenlose  Unwissenheit  in  den  ersten  Elementen  der  Physik  es  zum 


°)  Vergl.  Treviranui  Beiträge  zur  Pflanzenphysiologie  (worin  die  Arbeiten  von 
linight  in  üebersetzang  mitgetheilt  sind).  Güttingen  ,  1811.  S.  191  ff. 
Schleiden'*  Botanik.  II.  28 
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Professor  bringen  kann ,  so  darf  man  allerdings  dem  Botaniker  eine  Un- 
klarheit in  physikalischen  Begriffen  kaum  vorrücken. 

Ich  will  hiermit  gar  nicht  behauptet  haben ,  dass  nicht  möglicher  Weise 
die  Schwere  die  Irsache  des  erwähnten  Philnomens  sey ,  aber  zur  Zeit  ist 
mit  der  Schwerkraft  noch  nichts  hier  anzufangen,  weil  wir  noeb  keinen 
Gegenstand  haben ,  auf  den  sie  wirken  könnte. 

Die  gesammlen  Träumereien  Aber  die  eigenen  Gefasae,  welche  den  be- 
reiteten NahningsstofT  von  den  Keimblättern  zum  Würzelchen  führen  Söl- 
ten, und  alle  übrigen  ähnlichen,  die  man  in  Siteren  Werken  findet,  habe 
ich  hier  gänzlich  unberührt  gelassen ,  da  sie  ohne  allen  Werth  sind.  Da- 
gegen will  ich  schliesslich  noch  einige  der  zunäYhst  zu  losenden  Aufgaben 
nennen ,  welche  eine  genauere  Kenntniss  des  Keimungsprocesses  einleiten 
können. 

1)  Ermittlung  der  Ursache,  wodurch  in  dem  Embryo  und  Albumen  das 
Stärkemehl  aufgelöst  und  das  fette  Oel  zersetzt  wird. 

2)  Genaue  Bestimmung  der  beim  Keimen  entwickelten  Wärmemenge 
und  Vergleichung  derselben  mit  der  Quantität  des  verbrannten  Kohlenstoffs 
und  des  gebildeten  Wasserst. 

3)  Genaue  quantitative  Analyse  der  Keimpflanzen  und  ihrer  einzelnen 
Theile  in  allen  Stadien  der  Keimung  mit  genauer  quantitativer  Bestimmung 
der  aufgenommenen  Wassermengen  und  des  stattfindenden  Gasaustausches 
sowohl  bei  einem  stärkehaltigen  ,  als  bei  einem  Ölhaltigen  Embryo.  Dass 
diese  Analysen  bestündig  von  mikroskopischen  Untersuchungen  begleitet 
sevo  müssen  ,  versteht  sich  von  selbst. 

4)  Wiederholung  der  Knight'schen  Experimente  und  Versuch,  ob 
Pflanzen  nicht  in  umgekehrter  Richtung  zum  Keimen  und  Wachsen  zubrin- 
gen sind,  wenn  man  den  Boden  über  ihnen  anbringt  und  sie  stark  von  unten 
beleuchtet. 

Die  Entwicklung  der  Sporen  der  Kryptogamen  ,  welche  man  wohl  auch 
Keimung  nennt,  findet  ihre  Analogie  gar  nicht  hier,  sondern  in  der  Entwick- 
lung des  Pollenkorns  zum  Embryo.  Bei  beiden  sind  aber  die  physikalischen 
und  chemischen  Bedingungen  verschieden  und  eine  specielle  Untersuchung 
des  Entwicklungsganges  in  chemischer  und  physikalischer  Beziehung ,  etwa 
•bei  keimenden  Parren ,  wäre  dringend  zu  wünschen ,  wird  aber  vorläufig 
wohl  noch  an  den  grossen ,  dabei  zu  Überwindenden  Schwierigkeiten  schei- 
tern. Am  wichtigsten  würde  eine  solche  genaue  Untersuchung  (wie  in  der 
dritten  Aufgabe)  für  die  Aufklärung  vieler  Vegetationsgesetze  werden, 
wenn  sie  bei  einer  gehörigen  Menge  von  Algensporen  angestellt  werden 
könnte ,  z.  B.  bei  Spirogyra ,  und  hier  würde  der  natürliche  Standort  der 
Pflanzen  die  Untersuchung  ausserordentlich  erleichtern. 


C.  Das  Wachten. 
§•  187. 

Wachsen  der  Pflanze  im  Allgemeinen  ist  Vermehrung  ihres  Volu- 
mens und  ihrer  Masse.   Für  die  wissenschaftliche  Betrachtung  müssen 
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wir  hier  aher  drei  sehr  verschiedene  Processe  unterscheiden  ,  nämlich  das 
Wachsen  im  engern  Sinne,  d.  h.  die  Bildung  neuer  Zellen,  die  Entfal- 
tung, d.  h.  die  Ausdehnung  und  Vergrösserung  schon  vorhandener  Zel- 
len ,  und  die  Verholzung,  d.  h.  die  Verdickung  der  Wände  vorhandener 
Zellen  durch  spiralige  (und  poröse)  Verdickungsschichten.  Alle  drei  neh- 
men auf  sehr  verschiedene  Weise  an  der  Ausbildung  der  ganzen  Pflanze 
und  ihrer  Organe  Theil.  Insbesondere  ist  es  aber  wichtig,  das  erste  uud 
zweite  Moment  genau  zu  unterscheiden.  So  theilt  sich  der  als  Keimung 
bezeichnete  Process  scharf  in  zwei  Perioden ,  von  denen  die  erste  nur  die 
Erweichung  und  Ausdehnung  der  vorhandenen  Zellen  umfasst,  die  zweite 
die  Bildung  neuer  Zellen.  Das  schnelle  Wachsen  der  seta  bei  den  Jun- 
germannien  gehört  nur  der  Entfaltung  an ,  eben  so  die  Ausbildung  der 
Stcngelglieder  einer  phanerogamen  Pflanze  u.  s.  w.  Hier  fehlt  es  noch 
sehr  an  genauen  und  umfassenden  Untersuchungen. 

Das  eigentliche  Wachsen  geht ,  so  weit  bis  jetzt  die,  Inductionen  rei- 
chen ,  stets  nur  so  ror  sich ,  dass  sich  neue  Zellen  im  Innern  von  alten 
(Mutterzellen)  bilden  und  durch  Resorption  der  Mutterzellen  frei  werden. 
Keine  andere  Vermehrungsart  der  Zellen  ist  bis  jetzt  conslatirt. 

Ich  habe  schon  früher.*)  die  im  Paragraphen  erläuterten  Eintheilungen 
für  das  Verständnis*  des  Lebensprocesses  der  Pflanze  gerechtfertigt,  und 
ich  glanbe  daselbst  wenigstens  so  viel  deutlich  gemacht  zu  haben,  dass  von 
wissenschaftlicher  Behandlung  des  Pflanzeniebeos  nicht  mehr  die  Rede  seyn 
kann ,  wenn  man  nicht  die  genannten  drei  Erscheinungen  scharf  unter- 
scheidet und  im  gegebenen  Falle  immer  genau  erforscht,  welche  von 
allen  dreien  die  wirklich  vorhandene  sey.  Die  Sache  ist  auch  so  einfach, 
dass ,  wenn  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht  ist,  sie  »ich  von  selbst  ver- 
steht ,  denn  die  Beispiele  für  alle  drei  Arten  der  Vergrösserung  müssen 
jedem  halbwegs  gewandten  Botaniker  geläufig  seyn. 

Insbesondere  gewinnen  wir  durch  die  erste  und  zweite  Abiheilung  eine 
Unterscheidung  von  zwei  wesentlich  verschiedenen  Perioden  in  der  Ent- 
wicklung jedes  Pflanzentheils ,  nämlich  die  eine,  wo  die  ihn  constituirenden 
Zellen  gebildet,  die  andere,  wo  sie  entfallet  werden.  Oft  sind  beide  Pe- 
rioden sehr  scharf  von  einander  getrennt,  z.  B.  bei  vielen  Blumenblättern, 
oft  greifen  sie  in  einander  Uber ,  z.  B.  bei  der  Anlhere. 

Man  zählt  in  den  botanischen  Handbüchern  eine  Menge  von  Beispielen 
auf  von  periodischen  Beschleunigungen  und  Hemmungen  des  Wachsthums**). 
Alle  diese  Beispiele  sind  völlig  unbrauchbar  (Ur  die  Ableitung  von  Ge- 
setzen, weil  der  angegebene  Unterschied  dabei  gänzlich  übersehen  ist. 
Treviranta  z.  B.  (a.  a.  0.)  führt  das  schnelle  Wiedererscbeinen  der 


°)  mtler't  Archiv  1838.  S.  158  ff.  Beil  rage  zur  Botanik  Bd.  I.  S.  14t  ff. 
*»)  Treviranu*  Physiologe,  Bd.  II.  S.  4*2  ff. 
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Staubbeutel  an  einer  in  den  Mnnd  genommenen  Koggenähre,  von  der  die 
heraushängenden  Antheren  abgestreift  waren ,  an.  Es  ist  leicht  zn  sehen, 
dass  hier  nnr  von  Ausdehnung  schon  vorhandener  Zellen  die  Rede  seyn 
kann;  dasselbe  wird  wenigstens  grösstenteils  von  der  Entwicklung  des 
Hliilhenschafts  der  Agave  gelten.  Ebenso  sind  die  Untersuchungen  von 
E.  Meyer  an  Gersten-  und  Waizenpflanzen  (Linnaea ,  Bd.  IV)  und  von 
Mulder  an  dem  Blatte  von  Urania  speciosa  (Bydragen  tot  de  nattirk.  ßf  'e- 
tensch.  Bd.  IV)  über  das  Wachstlium  nach  den  Verschiedenheiten  von  Tag 
und  Nacht  und  nach  den  verschiedenen  Tageszeiten  ganz  unbrauchbar, 
weil  zwischen  Zellenbiidung  und  Zellenausdchnung  nicht  unterschieden  ist. 
Hierher  gehört  ferner  Alles,  was  bisher  Uber  den  Unterschied  im  Wacbs- 
thum  des  Stengels,  oder  der  Wurzel,  der  Blatter  und  anderer  Theile  ge- 
sagt ist  (vergl.  Treviranus  ,  Physiologie,  Bd.  II.  S.  152 — 179).  Alle 
diese  Versuche  und  Beobachtungen  sind  völlig  werthlos  und  müssen ,  mit 
Berücksichtigung  der  angegebenen  wesentlichen  Momente ,  von  Neuem  an- 
gestellt werden ,  wenn  sie  irgend  dazu  dienen  sollen ,  unsere  Kenntniss  des 
Pflanzenlebens  zu  erweitern. 

Beim  Keimen  giebt  der  angeführte  Unterschied  ebenfalls  eine  scharfe 
Einthcilung ,  die  aber  noch  genauer  zu  verfolgen  und  namentlich  bei  den 
Untersuchungen  der  chemischen  Vorgänge  beim  Keimen  der  Phaneroga- 
raen  zu  berücksichtigen  ist ,  nämlich  die  blosse  Erweichung  und  Entfaltung 
der  Zellen  des  Embryo  als  erstes  Stadium ,  welches,  wie  ich  glaube,  bis  zu 
dem  Augenblicke  geht ,  wo  die  Wurzel  sich  dem  Boden  eingefügt  hat ,  und 
die  Entstehung  neuer  Zellen  ,  die  wahrscheinlich  immer  zuerst  in  der  Wur- 
zelspilze beginnt  und  demnächst  in  dem  Knöspchen  sich  fortsetzt.  Bei  der 
Keimung  der  Kryptogamen ,  wo  die  Entwicklung  von  der  Fortpflanzungs- 
zelle bis  zur  vollendeten  Pflanze  stetig,  ohne  Unterbrechung  durch  einen 
Zeitraum  der  ruhenden  Vegetation,  fortschreitet,  ist  eine  solche  Periodici- 
tat  nicht  vorbandeu. 

Der  wichtigste  Punkt,  der  hier  zu  erörtern  ist,  betrifft  die  Frage  nach 
der  Art  der  Zellenvermehrung,  also  des  eigentlichen  Wachsens  der  Pflanze. 
Die  Untersuchungen  darüber  sind  bis  jetzt  noch  im  höchsten  Grade  mangel- 
haft. Ich  war  der  erste,  welcher  (in  Miiller\s  Archiv  1838)  diesen  Gegen- 
stand zn  erforschen  und  dadurch  der  Botanik  die  Grundlage  für  eine  Bear- 
beitungsweise zu  geben  suchte ,  die  man  bis  dahin  wohl  kaum  noch  geahnt 
hatte.  Gleichzeitig  erschien  Schwan»'»  Schrift  über  denselben  Gegenstand 
bei  den  Tbieren.  Sogleich  erhob  sich  ein  Streit  darüber,  nicht  über  die 
Richtigkeit  der  Thalsachen ,  sondern ,  durchdrungen  von  der  durchgreifen- 
den Wichtigkeit  einer  solchen  Grundlage  der  Physiologie  und  Geweblehre, 
nahmen  Viele  den  Lorbeerhain ,  in  dem  sich  Schwann  einen  Kranz  gebro- 
chen ,  als  ihr  Eigenthum  in  Anspruch.  Bald  aber  zeigte  sich  ein  neues, 
auffallend  reges  Leben  in  der  Physiologie ,  von  Schwanns  Entdeckungen 
als  von  einer  neuen  Grundlage  ausgehend,  wobei  denn  auch  freundlich  mein 
Name  mit  genannt  wurde.  Die  glanzenden  Resultate ,  die  so  gewonnen 
wurden,  aufzuzahlen,  ist  hier  nicht  der  Ort;  so  bei  den  Physiologen,  und 
bei  den  Botanikern  ?  Fast  fünf  Jahre  verflossen  seit  dem  Erscheinen  meiner 
Arbeit,  und  nicht  ein  einziger  Botaniker  achtete  es  der  Mühe  werth,  meine 
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mit  grössler  Ausführlichkeit  initgetheillen  Untersuchungen  nachzuarbeiten, 
sie  zu  bestätigen  oder  zu  widerlegen.  Diese  einzige  Thatsachc  genügt  voll- 
kommen ,  mich  wegen  mancher  mir  entschlüpfter ,  hart  scheinender  Aeus- 
serungen  über  den  Zustand  der  Botanik  zu  rechtfertigen,  denn  sie  zeigt  un- 
widerstehlich, wie  es  uns  nicht  etwa  an  Resultaten,  sondern  meistens 
noch  an  dem  wissenschaftlichen  Geiste  fehlt,  der  Resultate  sucht.  Es  giebt 
ehren  werthe  Ausnahmen,  aber  bei  den  meisten  Botanikern  hiess  bis  auf  die 
neueste  Zeit  das  nolhdUrftigc  Bestimmen  eines  trocknen  Pflanzen  fragin enfs 
Wissenschaft,  das  flüchtige  Durchgucken  durch  ein  Mikroskop  Pflanzen- 
physiologie; heule  dies,  morgen  das  Gegeotheil,  übermorgen  wieder  das 
Erste  zu  behaupten ,  weil  mau  immer  ohne  gründliche  und  umfassende  Un- 
tersuchungen ,  ohne  die  Bedingungen  einer  wissenschaftlichen  Induction 
zu  kennen ,  in  den  Tag  hinein  redete ,  nannte  man  Suchen  nach  Wahrheit 
u.  s.  w.  Gott  bessere  es!  Erst  die  letzten  Jahre  haben  uns  eine  bessere 
Zukunft  vorbereitet ,  grösstenteils  jüngere  Kräfte ,  welche  den  erfrischen- 
den Hauch,  der  die  zoologischen  Arbeiten  schon  seit  lange  durchweht,  bei 
ihren  Studien  eingesogen  haben,  machen  die  gleiche  Gründlichkeit  und 
Wissenschafllichkeit ,  die  gleichen  Methoden  auch  in  der  Botanik  geltend, 
und  die  Zeit  ist  hoffentlich  nicht  mehr  fern,  wo  ein  Botaniker  überall  nicht 
mehr  mitzählt,  wenn  er  nicht  selbst  gründliche  Untersuchungen  Uber  die 
Zellenentwicklung  angestellt  hat.  Bis  jetzt  verdanken  wir  freilich  die 
meisten  Beiträge  noch  den  tüchtigen  Beobachtungen  Mohls  und  Nägel?  s. 

Das  Speciellere  Uber  die  Art  und  Weise  der  Umbildung  der  Zellen  ist 
im  ersten  Bande  §.14  nachzulesen. 

i 

§.188. 

In  wiefern  verschiedenen  Pflanzentheilen  oder  verschiedenen  Pflan- 
zengruppen verschiedene  Arten  des  Wacbsthums  zukommen ,  kann  man 
bis  jetzt  noch  nicht  sagen.  Ks  fehlt  durchaus  an  genauen  Untersuchun- 
gen darüber.  So  weit  dies  Vcrhältuiss  nur  die  FormenbiMung  und  For- 
menveränderung betrifft,  ist  es  schon  in  der  Morphologie  vollständig  be- 
bandelt worden. 

Mit  den  Wachsthuniserscheinungen  steht  im  Thierleben  die  Repro- 
duetion  im  engsten  Zusammenhang.  Versteht  man  unter  Reproduction  im 
bestimmten  Sinne  die  Neubildung  eines  ^«rloren  gegangenen  Theils  an 
derselben  Stelle  und  in  derselben  Form ,  so  giehl  es  wahrscheinlich  keine 
Reproduction  im  Pflanzenreich.  Kin  verloren  gegangener  Pflanzentheil 
ersetzt  sich  niemals  wieder.  Dagegen  ist  der  Proccss  der  Vernarbung 
von  Wunden  mit  Substanzverlust  durch  Ausfüllung  der  entstandenen 
Lücke  mit  einer  dem  Korkgewebe  ähnlichen  Substanz  gar  häufig. 

Heber  die  Verschiedenheit  des  Vcgctationsprocesses  in  verschiedenen 
Pflanzen  oder  Pflanzentheilen  lässt  sich  natürlich  zur  Zeit  noch  gar  nichts 
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sagen,  da  überall  unsere  Kennlais»  desselben  noch  so  höchst  mangelhaft 
ist.  Schon  bei  der  Bildnag  des  Pollen  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht, 
wie  hier  nach  Nägeli  die  Bildung  der  Specialmutlerzelle  zwar  ebenfalls 
inoerhalb  einer  andern  Zelle,  aber  doch  auf  eine  der  früher  beschriebenen 
Zellenbildung  etwas  verschiedene  Weise  vor  sich  gebt.  Dieselbe  Bildungs- 
weise der  Zellen  bat  Piägeli  häufig  bei  Algen  gefunden.  Heber  die  Eigen- 
tümlichkeiten im  chemischen  Process  einzelner  Pflanzengruppen  'wissen 
wir  noch  gar  nichts. 

Bei  dem  unbegrenzten  Wachsthum  der  gänzlich  unabgeschlossenen  In- 
dividualität der  Pflanzen  (zweiter  und  dritter  Ordnung)  ist  eine  Reproduc- 
tion  in  dem  Sinne  /  wie  etwa  die  Reproduktion  eines  Schwanzes  bei  einer 
Eidechse  n.  s.  w.,  nicht  gut  denkbar,  denn  das  Individuum  ist  zwar  in 
einem  bestimmten  Formen  kreise,  aber  nicht  in  einer  bestimmten  Formen- 
zahl abgeschlossen  und  hat  ohnehin  niemals  alle  ihm  wesentlichen  Organe 
gleichzeitig  aufzuweisen.  So  wird  zwar  der  Verlost  einer  bestimmten  Form 
wieder  ersetzt,  aber  nicht  als  Ersatz  des  verloren  gegangenen  an  derselben 
Stelle,  sondern  durch  Bildung  ähnlicher  Organe  an  andern  Stellen.  In 
dieser  Weise  ist  für  viele  Pflanzen  der  Verlust  gewisser  Organe  und  die 
Neubildung  derselben  an  anderer  Stelle  ganz  gesetzmassig  und  begreift  sich 
leicht  aus  dem  früher  (S.  5)  über  den  Begriff  des  Pflanzenindividuum  Ge- 
sagten. Der  Baum  z.  B.,  der  seine  Blatter  im  Herbst  abwirft,  bildet  im 
Frühjahr  neue  Blatter  aus  seinen  Knospen  ;  eigentlich  aber  ist  jede  Knospe 
ein  durchaus  neues  Individuum,  welches  vollständig  ans  Stengel  und  Blat- 
tern besteht  und  nur  auf  dem  Reste  der  früheren  Individuen  und  mit  diesem 
in  lebendiger  Verbindung  sich  entwickelt.  Die  Stcngelglicder ,  die  ihre 
Blatter  verloren  haben,  erhalten  also  eigentlich  niemals  neue  Blatter  wie- 
der ;  die  neuen  Blatter  gehören  vielmehr  auch  zu  neoentstandenen  Stengel- 
gliedern, also  einem  neuen  Individuum  an.  Nur  zwei  Beispiele  sind  mir 
bis  jetzt  bekannt  geworden ,  welche  eine  Reproduetion  eines  und  desselben 
verloren  gegangenen  Tbeiles  anzudeuten  scheinen.  Davon  betrifft  das  eine 
eine  Pflanze  aus  einer  Familie ,  welche  Oberall  noch  keine  morphologisch 
bestimmten  Organe  aufzuweisen  bat ,  nämlich  eine  Alge*.  Nach  den  Beob- 
achtungen des  Senator  Dr.  Binder  nämlich  ist  es  bei  Laminaria  digitale. 
und  saccharina  nicht  selten ,  dass  sich  an  der  Grenze  zwischen  dem  untern 
stielfürmigen  Tbeile  4er  Pflanze  und  dem  obern  (lach  ausgebreiteten  zuwei- 
len ein  neuer  ZellenbhVJungsprocess.  organisirt,  aus  welchem  die  Bildung 
eines  ganz  neuen  obere  flachen  Theils  der  Pflanze  hervorgeht,  wahrend 
gleichzeitig  der  alte  abgestoßen  wird.  In  der  reichen  Sammlung  des  Herrn 
Dr.  Binder  sah  ich  insbesondere  eine  grosse  Reihe  der  schönsten  Entwick- 
lungsstufen dieses  Vorganges  bei  L.  digitata.  Der  andere  Fall  scheint  bei 
Ceratophylhm  stattzufinden,  indem  sich  einzelne  Blatter  etwa  zwei  Linien 
oberhalb  ihres  Ursprunges  abstossen  und  aus  dem  Stumpfe  wieder  hervor- 
wachsen. So  weit  ich  dies  bis  jetzt  beobachten  konnte,  habe  ich  es  früher 
in  meinen  Beitrügen  zur  Kcnntniss  der  Ceratophylleen  (Linnaea  1837)*) 


')  S.  meine  „Beiträge  zur  Botanik"  Bd.  1.,  S.  103. 
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bekannt  gemacht  Dagegen  ist  der  Vernarb ungsprocess  ganz  allgemein  in 
der  Manzen  weit ,  und  zwar  ist  die  eigentliche  Vernarbungssobstanz  alle- 
mal ein  dem  Korke  analoges  Gewebe ,  wie  ich  das  ausführlich  in  meiner 
Abhandlung  über  die  Cacleen  entwickelt  habe.  Das  Wettere  gehört  aber 
nicht  hierher ,  sondern  in  die  Pflauzenpathologie. 


D.  Der  Ernähritngsprocess . 
§.  189. 

Die  gesammte  Ernährung  umfasst  eine  gewisse  Anzahl  von  Proces- 
sen ,  durch  welche  für  einen  gegebenen  Organismus  die  Aufnahme  fremd- 
artiger Stoffe,  ihre  gänzliche  oder  theilweise  Aneignung  und  .die  Aus- 
scheidung des  nicht  Angeeigneten  und  des  dem  Organismus  durch  den 
Lebensprocess  fremdartig  Gewordenen  geschieht.  Die  Proccsse  siud  iheils 
physikalisch ,  in  sofern  sie  die  Aufnahme  und  Ausscheidung  bedingen, 
theils  chemisch,  in  so  weit  sie -die  Umänderung  der  Stoffe  betreffen,  theils 
morphologisch ,  indem  sie  die  Fixirung  der  geeigneten  Stoffe  in  bestimm- 
ter organischer  Form  zur  Folge  haben.  Bei  der  Pflanze ,  die  keine  phy- 
siologisch bestimmten  Organe  hat,  kann  die  Lehre  von  der  Ernährung 
nicht  nach  den  Functionen  der  einzelnen  mitwirkenden  Organe  abgehan- 
delt werden.  Jede  Zelle  ernährt  sich  für  sich  und  nach  ihrer  eigentüm- 
lichen Natur  auf  ändere  Weise.  Für  die  ganze  Pflanze  müssen  wir  daher 
die  Einteilungen  ganz  anders  machen ,  indem  wir  einmal  die  physikali- 
schen ,  chemischen  und  morphologischen  Processe  sondern ;  zweitens  die. 
Verschiedenheiten  der  ersteren  nach  der  verschiedenen  Natur  des  die 
Pflanze  oder  ihre  Tbeile  umgebenden  Mittels  betrachten;  drittens  aber 
noch  die  physikalischen  und  chemischen  Processe  nach  folgender  Eigen- 
tümlichkeit im  Wesen  der  ganzen  Pflanze  unterscheiden :  bei  der  Selb- 
ständigkeit des  Lebens  der  einzelnen  Zellen  können  nämlich  in  und  an 
bestimmten  Zellen  Processe  vor  sich  gehen ,  die  für  das  Leben  der  be- 
nachbarten Zellen  und  somit  der  ganzen  Pflanze  ohne  alle  Bedeutung 
sind  ,  während  Vorgänge  in  an  sich  todlen  Zellen  durch  ihre*  Einwirkung 
auf  andere  lebende ,  doch  noch  für  die  ganze  Pflanze  wichtig  werden  kön- 
nen. Schliesslich  ist  dann  noch  die  Vertheilung  der  aufgenommenen  Stoffe 
in  der  ganzen  Pflanze  in's  Auge  zu  fassen. 

Aas  dem  im  Paragraphen  Mitgeteilten  geht  hervor ,  dass  das  traditio- 
nelle Fachwerk ,  wonach  die  Ern.lhrung  analog  der  tierischen  Oekoaomie 
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in  Nahrungsaufnahme,  Assimilation,  Athmung,  Absonderung  und  Aus- 
scheidung cingclhcilt  wird,  für  die  Pflanze  völlig  uubrauehhar  und  entschie- 
den falsch  ist.  An  der  Stelle  desselben  lassen  »ich  nun  freilich  noch  keine 
ciofachen,  den  Bedürfnissen  der  Organologie  angemessenen  Gesichtspunkte 
wieder  aufstellen ,  weil  hier  nur  noch  ganz  vereinzelte  Thatsachen  in 
viel  zu  geringer  Zahl  vorliegeu,  um  eine  auch  nur  ungeHlhrc  Uebcrsicht 
zu  gcw.'ibren  und  danach  das  vorhandene ,  in  vereinzelte  Thatsachen  zer- 
fallende Material  anordnen  zu  können.  .Nichts  ist  hier  leichter  einzusehen, 
als  die  Schiefheit  und  Verkehrtheit  der  bisherigen  Auflassungsweise  nach 
den  dem  thicrischen  Organismus  entlehnten  Formeln  ;  nichts  ist  zur  Zeit 
noch  schwerer,  ja  unmöglicher,  als  eine  neue,  dem  Pflanzenleben  entspre- 
chende Anordnung  der  Thatsachen  zu  geben,  weil  wir  hier,  wie  fast  überall, 
hei  einem  grossen  Ballast  völlig  wcrthloscr  Untersuchungen ,  noch  so  gut 
wie  gar  kein  brauchbares  Material  haben,  welches  wir  zu  Grunde  legen 
könnten.  Einerseits  hat  man  sich  damit  begnügt,  nach  oberflächlicher  Auf- 
fassung der  leichter  in  die  Augen  fallenden  Erscheinungen,  über  die  den- 
selben zu  Grunde  liegenden  Vorgange  rein  aus  der  Phantasie  gegriirenc 
Bomane  zusammenzulr.'iumen,  wobei  selbst  in  unserem  Jahrhundert  zuwei- 
len noch  die  ganze  chemische  und  physikalische  Bobheit  und  rnhcholfenhcil 
des  Mittelalters  mitsprechen,  thcils  hat  man  mit  eben  derselben  physikali- 
schen ,  chemischen  und  physiologischen  Bildiiugslosigkcit  die  unsinnigsten 
Experimente  angestellt  und  die  daraus  gewonnenen  Besultatc  eben  so  sinn- 
los zu  Theorien  \ erarbeitet.  Versuche,  in  denen  man  Pflanzen  in  gepuUcr- 
tem  Marmor,  mit  kohlensaurem  Wasser  begossen,  wachsen  Hess  und  daraus 
ableitete,  Kohlensäure  tauge  nicht  zur  Ernährung  der  Pflanzen,  sind  gerade 
so  sinnlos,  als  wenn  ein  Zoolog  ein  Thier  mit  Strychnin  füttern  und  daraus 
beweisen  wollte,  dass  stickslollhallige  . Nahrungsmittel  nicht  gesund  sind. 
Experimente  über  die  l^'betiscrscheinungen  in  einer  Pflanze  können  überall 
nur  auf  zweierlei  Weise  angestellt  werden ,  wenn  ihr  Erfolg  als  Grundlage 
für  Schlüsse  irgend  einen  Werth  haben  soll,  entweder  indem  wir  die  Pflan- 
zen unter  allen  ihren  uatürheheu  Bedingungen  forlvegetiren  lassen,  aber 
unter  Umstünden ,  die  es  uns  möglich  machen  ,  alle  oder  einzelne  der  da- 
bei \or  sich  gehenden  Proresse  nach  Zeit,  Maass  und  Gewicht  der  Bech- 
nung  zu  unterwerfen  ,  oder  sc» ,  dass  wir  bei  der  Vegetation  eine  oder  alle 
Bedingungen  bis  auf  Eine  \öl!ig  ausschliessen  und  den  nach  Zeit,  Maass 
uuil  Gewicht  bestimmten  Erfolg  mit  dem  an  einer  ohne  jene  Beschränkung 
vegetirenden  Pflanze  vergleichen.  Beide  Arten  von  Versuchen  können  uns 
aber  allein  unserem  Ziele,  ein  Verständnis»  der  Ecbenserscheinungen  her- 
beizuführen, noch  nicht  Biber  rücken,  wenn  wir  nicht  gleichzeitig  alle  ein- 
zelnen ,  bei  dem  Pflanzenlcben  irgend  in  Frage  kommenden  Stoffe  und 
Kralle,  unabhängig  von  der  Pflanze,  für  sich  einer  genauen  Untersuchung 
unterworfen  und  in  allen  ihren  Eigenschaften  vollständig  erforscht  haben. 
So  z.  B.  sind  seil  De  Sautsurt  eiue  endlose  Beihe  von  Versuchen  über  das 
Vermögen  ih-r  Pflanzen,  ihren  INahrungs.stoff  zu  wühlen,  angestellt  worden 
und  die  dar.iuf  gebauten  Theorien ,  die  darüber  gvführlen  Streitigkeiten 
füllen  eine  kleine  Bibliothek.  Ich  dachte,  wenigstens  seil  DtilroehcC s  Ent- 
deckung wäre  es  gar  hiebt  einzusehen,  dass  alles  Buden  darüber  leer  ist, 
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so  lange  wir  nicht  untersucht  haben,  ob  den  organischen  oder  unorgani- 
schen in  der  Pflanze  \orkommenden  Stollen  nicht  auch  ausser  derselben, 
unahhitngig  vom  Lehen  der  Pflanze,  ein  WahUermügen  zukommt  und 
welches,  und  in  wiefern  dieses  mil  dem  bei  der  Pflanze  beobachteten  Über- 
einstimmt. Die  Fragen  müsslen  z.  B.  so  gestellt  werden:  Wie  verhüll  sich 
lu weiss,  Gummi  und  /ucker  im  cu<l<»molischen  Apparat  gegeu  eine  grosse 
Reibe  aulloslicher  Salze ,  und  wie  verhalten  sie  sich  dann,  wenn  mehrere 
dieser  Salze  zu  gleichen  Theilcn  gemischt  angewendet  werden?  Dazumiisste 
man  insbesondere  die  im  Boden  und  im  W  asser  allgemeiner  verbreiteten 
Salze  wählen.  Wenn  wir  demnächst  Pflanzen,  hei  denen  wir  den  Inhalt 
der  Wurzelzellen  genau  untersucht  haben,  in  ähnlichem  Salzgemische  ve- 
getiren  lassen,  so  wird  sich  leicht  ergeben,  in  wiefern  die  Aufnahme  der 
Qualil.lt  und  Quantität  nach  sieh  aus  der  blossen  Mischungsauziehung  von 
Ki  weiss,  Gummi,  Zucker  im  Innern  der  Wurzelzellen  ableiten  l.'lsst.  Sol- 
cher vollständiger  Itcihen  von  Versuchen  haben  wir  aber  so  ausserordent- 
lich wenige,  dass,  wenn  man  nicht  sich  und  Andern  etwas  weiss  macheu 
oder  statt  Botanik  Ackerbau  und  Gärtnerei  vortragen  will ,  man  eben  ollen 
gestehen  nni-s,  dass  wir  von  der  Krnälnun^  der  PflaBCfl  10  gut  wir  gar 
nichts  wissen.  Von  den  im  Paragraphen  aufgestellten  Gesichtspunkten  ge- 
hört nun  der  morphologische  dem  schon  im  zweiten  und  drillen  Buche  Ab- 
gehandelten an  ,  Ton  allen  übrigen  bleiben  uns  nur  noch  folgende  Andeu- 
tungen, für  die  einiges  Material  vorhanden  ist. 

I.  Nahrungsmitlei  der  Pflanze  im  Allgemeinen. 

II.  Aufnahme  der  Nahrungsstofle  und  Ausscheidungen. 

III.  Assimilation  der  Nahningsstofle. 

IV.  Aeussere  Bedingungen  der  Nahrungsaufnahme  uud  Assimilation. 

V.  Saflhewcgung  in  der  Pflanze. 


I.  Nahrungsmittel  der  Pßanze  im  allgemeinen. 

■  < 

§.  190. 

Die  vier  Elemente:  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff, welche  im  Wesentlichen  die  organische  Substanz  bilden,  sind  in 
der  Natur  in  beständiger  Circulation  begriffen.  Wir  linden  sie  zunächst 
in  der  Pflanzenwelt  zu  organischen  Stoffen  verbunden.  Die  Thierwell 
ist  mit  ihrer  Ernährung  miltelbar  (Fleischfresser)  oder  unmittelbar  (Pflan- 
zenfresser) ausschliesslich  auf  die  Pflanzenwelt  angewiesen.  Durch  den 
Leben sprocess  der  Thiere  (Athraung  und  Perspiration) ,  durah  die  Fäul- 
niss  und  Verwesung  ihrer  Auswurfstoffe,  so  wie  der  abgestorbenen  Tliier- 
und  Pflanzenkiirper ,  endlich  durch  die  Vcrbrennungspiocrssc  wird  be- 
ständig die  organische  Substanz  als  solche  vernichtet  und  als  Wasser, 
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Kohlensaure  und  kohlensaures  Ammoniak,  lauter  flüchtige  unorganische 
Verbindungen,  an  die  Atmosphäre  abgeliefert.  An  diese  ist  also  wiederum 
die  Pflanzenwelt  ausschliesslich  gewiesen ,  um  die  Materie  wieder  in  den 
Kreislauf  des  Organischen  einzurühren. 

Vor  Allem  müssen  wir  in  unserer  induetiven  Naturforschnng  stets  nach 
Auffindung  und  Sicherstellung  *)  von  leitenden  Maximen  streben,  nach  de- 
nen wir  Ober  die  Zulässigkeit  der  Hypothesen  entscheiden ,  durch  welche 
wir  nns  von  Fictionen  frei  machen  künnen.  Eine  solche  leitende  Maxime  ist 
nun  die  im  Paragraphen  mitgetheilte  Ansicht  vom  Stoffwechsel  durch  die 
drei  Reiche  der  Natur.  Man  hat  dieselbe  in  neuerer  Zeit  wohl  als  Liehig's 
Theorie  der  Pflanzenernährung  bezeichnet;  dies  ist  in  doppelter  Weise  un- 
richtig, denn  einmal  ist  es  gar  keine  Theorie  der  Pflanzenernlhrung  und 
zweitens  stammt  sie  nicht  von  Liebig,  sondern  ist  von  Priest/ey  bis  auf  un- 
sere Zeiten  durch  die  bedeutendsten  Forscher  ganz  allmälig  ausgebildet. 
Wohl  hat  Liebig  in  neuester  Zeit  am  bestimmtesten  auf  ihre  allgemeine 
Anerkennung  gedrungen  und  ihre  wichtige  Bedeutung  für  die  Fortbildung 
der*Pflanzenpbysiologie  auch  wohl  geahnt,  aber  ohne  dieses  deutlich  aus- 
sprechen zu  kOnnen.  Es  bleibt  ihm  indes«  das  eben  so  grosse  Verdienst  auf 
die  Bearbeitung  der  ganzen  Aufgabe  eine  neue  Methode  angewendet  zu 
haben,  welche  eigentlich  von  .4.  v.  Humboldt**)  zuerst  in  die  Naturwis- 
senschaften überhaupt  eingeführt  ist,  nämlich  die  von  der  untergeordneten 


°)  Um  nicht  im  Folgenden  bei  jedem  einzelnen  Punkt«  wieder  ausführlich  ci- 
tiren  za  müssen  ,  will  ich  hier  sogleich  ein  für  alle  mal  die  Werke  neooeo  ,  aas  wel- 
chen ich  die  den  folgenden  Erörterungen  zum  Grande  gelegten  Thatsacben  entlehnt 
habe : 

1)  Humboldt' t  Reiseo  ond  Etiay  $ur  la  nouvtl/e  Erpagne. 

2)  Codaszi  retumen  de  la  geographia  de  f'enauela. 

3)  Darwin*»  Reise  um  die  Welt ,  übersetzt  von  D.  Dießen  back. 

4)  Blatiu»  Reise  im  europäischen  Rassland. 

5)  Vre  terhnieal  Dictionary  übersetzt  von  Karmarsch  u.  Heeren. 

6)  Macculloch  Dictionary  of  commerce  and  eommercial  navigaiian.  1844. 

7)  Liebig,  Organ.  Chem. ,  in  Anwendung  auf  Agricultur  n.  Physiologie.  5.  Aufl. 

8)  Bou Mtingault  economic  rurale.  Pari*  1844. 

9)  London  ,  encyclopaedia  of  agricultur e.  London  1844. 

10)  Die  Ansichten  der  deutschen  Landwirthe  Block,  Schwer* ,  Schweiler,  Htu- 
beck  etc.  nach  dem  „Handbuch  für  »gehende  Landwirtbö  etc.*4  von  J.  v.  K.  Leip- 
zig 1841. 

11)  Endlich  habe  ich  über  manche  auswärtige  Culturmethoden  noch  die  Privat- 
mittheiloogen  einiger  unterrichteten  Eingebornen  und  Reiseoden  benutzen  können. 

°°)  Das  wahrhaft  Epoche  machende  Talent  in  der  Knlwickluugsgcscbicbte  der 
Naturwissenschaft  zeigt  sich  überall  nicht  in  der  Auffindung  einzelner  Thatsacben 
und  Gesetze,  sondern  im  Anbahnen  neuer  Wege,  in  der  Entdeckung  neuer  Me- 
thoden. 


Digitized  by  Google 


■ 


Allgera.  Organologie.  Nahrungsmittel  der  Pflanze  im  Allgemeinen.  443 

Beobachtung  im  Einzelnen  zunächst  ganz  abzusehen  *)  und  sich  direct  an 
die  grossen,  massenhaften  Erscheinungen  in  der  Natur  zu  wenden  und, 
um  hier,  wo  die  Fehlergrenzen  eben  der  grossen  Zahlen  wegen  ihre  Mini* 
malwerlbe  erreichen,  Berechnungen  aufzu stellen  ,  die  sich  dann  der  Beur- 
teilung im  Kleinen  und  Einzelnen  als  sichere  Ausgangspunkte  zum  Grunde 
legen  lassen. 

Bei  dem  grossen  Einfluss  aber,  den  stets  leitende  Maximen  ausüben, 
indem  sie  nicht  einzelne  Thatsachen  oder  Gruppen  von  Thatsachen  *  son- 
dern ganze  Hypothesenkreise  beherrschen ,  ist  es  aber  auch  vor  allem  nö- 
thig,  sie  völlig  sicher  zu  stellen  und  mit  der  grössten  Strenge  die  Beweis- 
führung fflr  dieselben  zu  prüfen. —  Zu  den  gewöhnlichsten  Reweisen  gehört 
der,  welcher  auch  von  Liebig  wieder  sehr  in  den  Vordergrund  geschoben  ist,  < 
nämlich  die  angebliche  Constanz  der  Atmosphäre :  „Alhmung  und  Verbrennung 
consumiren  ungeheure  Massen  Sauerstoff,  doch  bleibt  der  Sauerstoflgehalt 
der  Luft  sich  gleich ,  folglich  muss  die  Pflanzenwelt  sieb  aus  der  erzeugten 
Kohlensäure  den  Kohlenstoff  aneignen  und  den  Sauerstoff  wieder  frei  ma- 
chen.41 Prüfen  wir  diese  Ansicht,  so  zeigt  sich  uns  Folgendes:  Verwandelt 
ein  Mensch  im  Jahr  225  €f.  Kohlenstoff  in  Kohlensäure**),  also  eine  Mil- 
liarde 2250  Mill.  V-Yn ,  nehmen  wir  das  Doppelte  für  alle  Thiere  an  ***), 
also  im  Ganzen  6750  Mill.  g&,  so  werden  dazu  an  Sauerstoff  verbraucht 
18,000  Mill.  r/r.  Jahrlich  werden  mit  den  Steinkohlen  etwa  500  Mill.  Y/r. 
Kohlenstoff  verbrannt  f);  die  Übrigen  Verbrennungsprocesse  auf  das 
Doppelte  angeschlagen  giebt  im  Ganzen  1 500  Mill.  Wr.  C. ,  welche  4000 
Mill.  ©fc  0  consumiren.  Danach  beträgt  die  Consumtion  an  0  in  300  Jah- 
ren 660  Billionen  also  fast  genau  %0  %  des  gegenwärtigen  Gehalts 
der  Atmosphäre  ff) ,  fiele  also  immer  noch  weit  innerhalb  der  Schwan« 


•)  Zo  welchen  Albernheiten  und  Charlatanerien  ein  solches  Heronknaosern 
an  Einzelheiten  bei  mangelndem  Ueberblick  fähren  kann,  zeigt  in  neuester  Zelt  wie- 
der auf  das  Deutlichste  C.  H.  Schutt*,  die  Entdeckung  der  wahren  Pflanzennab- 
rung  ete.  Berlin,  1844. 

°*)  Nach  Liebig  verbraoeht  der  Mensch  täglich  zwischen  27,8  Lotb  (S.  15)  und 
17  Loth  (S.  37). 

»•»)  Das  Pferd  nach  Boustingauit  (Annal.  de  Chem.  et  da  Phyt.  70,1,136) 
158'A  Loth,  eine  Kuh  141  •/». 

f)  Nach  Ure  677'A  Mill.  <&n  Steinkohlen  za  71%  C  =  481  Mill.  Sfe  C. 
++)  Der  Gehalt  der  Atmosphäre  betrügt  nach  den  neueren  Berechnangendes  Pro- 
fessor B.  Schmid  (Poggendorff's  Annal.  1850  and  Wackenroder't  Archiv  für  Phar- 
roncie  1850)  in  PreossischenTfunden 

2,551586  Billionen  U.  Sauerstoff 
8,544932      -        -  Stickstoff 

8440      -        -  Kohlensaure 
11,104950      -       U.  Atmosphärische  Laft. 
Davon  würde  noch  nicht  ganz  1%  abgehen  wenn  man  die  von  Seht ön(Hrack«itroder,s 
Archiv  1849)  |in  Vorschlag  gebrachte  Correction  wegen  Erhebung  des  Festlandes 
in  Anwendung  bringt. 
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kungen  unserer  eudiome  Irischen  Bestimmungen ,  wenn  wir  anch  vor  300 
Jahren  eben  so  genane  Beobachtungen  gehabt  hauen  wie  jetzt.  Alle  diese 
Annahmen  sind  aber  noch  viel  höher,  als  die  von  Andern  bisher  angege- 
benen, wenn  anch,  wie  sich  später  ergeben  wird  ,  weit  unter  der  Wahr- 
heit. Mit  dem  angeblich  constanlen  Sau crMoflgc halt  der  Atmosphäre  ist 
also  gar  nichts  anzufangen.  Bei  weitem  richtiger  l.'Ust  sich  schon  die  Be- 
rechnung so  stellen,  dass  man  nur  den  Kohlciisiiurcgclialt  der  Luft  berück- 
sichtigt. Nach  den  obigen  Daten  erhalten  w  ir  jährlich  durch  Athmungs-  und 
Verbrennungsprocesse  etwa  30,000  Miil.  / /r.  CO2  oder  in  5000  Jahren 
15,000  Billionen  t(.  Leider  können  wir  die  Ausströmungen  der  Vulkane 
auch  nicht  einmal  annäherungsweise  schützen,  sie  liefern  aber  gewiss  nicht 
viel  geringere  Mengen  CO2  als  Athmung  und  Verbrennung,  and  es  müsste 
also  2  bis  4  mal  so  viel  CO2  in  unserer  Atmosphäre  vorhanden  seyn,  als 
sich  in  der  Thal  darin  findet,  wenu  nicht  ein  ganz  gesetzmfissiger  Abfluss, 
ein  Process  in  der  Natur  existirte,  welcher  beständig  die  Kohlensaure  wie- 
der in  der  organischen  Substanz  fixirte.  Aehnliches  Nesse  sich  vielleicht 
vom  Ammoniak  durchführen.  —  Ebenso  wenig  laugt  der  /.»W^'schc  Be- 
weis etwas,  dass  die  organische  Substanz  des  Bodens  (der  Humus)  auf 
keine  Weise  in  genügender  Menge  in  die  Pflanzen  gelangen  könne,  um 
ihren  Kohlenstoffbedarf  zu  decken,  da  er  von  der  ganz  falschen  Grundlage 
ausgeht,  dass  dem  Boden  das  Wasser  ausschliesslich  durch  den  Hegen  zu- 
geführt werde  (welcher  wohl  nur  den  geringsten  Tfieii  liefert;,  und  nur  auf 
humussauren  Kalk  Rücksicht  nimmt,  das  überall  nolhwendig  vorhandene 
humussaure  Ammoniak  aber  vernachlässigt ,  wodurch  der  Pflanze  mehr  als 
genug  C  zugeführt  werden  könnte.  —  Dagegen  ist  bei  weitem  annehm- 
licher der  Nachweis ,  den  Liebig  doch  nur  andeutet,  dass,  wenn  auch  im 
Einzelnen  der  Humus  in  genügender  Menge  in  die  Pllanzc  gelangen  konnte, 
doch  nicht  Humus  genug  vorhanden  sey,  um  den  Kohlcnstullbedarf  der 
gesammlen  Pflanzenwelt  zu  decken,  worauf  ich  sogleich  zurückkommen 
werde.  e 

Ich  halte  folgenden  Gang  der  Untersuchung  für  den  allein  richtigen, 
um  die  Wahrheit  der  aufgestellten  Ansicht  einleuchtend  zu  machen  und 
sicher  zu  stellen.  Wenn  wir  von  bestimmten  geologischen  Hypothesen  ganz 
absehen,  so  muss  doch  die  Erde  als  solche  eine  Entstehungsgeschichte  ha- 
ben ,  ich  will  es  hier  kurz  mit  Schöpfung  bezeichnen.  Vor  derselben  gab 
es  für  die  Erde  natürlich  keine  organische  Substanz.  Es  sind  nun  aber  nur 
zwei  Möglichkeiten  denkbar,  entweder  wurde  eine  bestimmte  Quantität  or- 
ganischer Maleric  gleich  mitgeschaffen,  oder  diese  bildete  sich  allmälig  und 
noch  fortwährend  aus  der  unorganischen  Substanz.  Alle,  welche  die  orga- 
nische Substanz  der  Pflanzen  aus  den  organischen  Stoßen-  des  Bodens  ab- 
leiten ,  setzen  bewusst  oder  unbewusst  in  folgender  Weise  die  erste  Hypo- 
these voraus.  ,,Es  giebt  eine  gewisse  Quanlit.1t  organischen  Stoffes,  welche 
in  der  Weise  zwischen  Pflanze  und  Thierwelt  circulirt,  dass  allemal  die 
Producle ,  Auswurfsstofle  und  die  Leichen  des  einen  Reichs  die  Nahrung 
für  das  andere  hergeben.  A  priori  hätte  diese  Ansicht  nichts  Unwahr- 
scheinliches ,  aber  sie  ist  der  Erfahrung  nach  unmöglich ,  da  der  Lebcns- 
proceas  der  Thierc,  die  Verwesung  (Fäulniss)  und  Verbrennung  dazwischen- 
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treten.  Dadurch  wird  stets  ein  grosser  Theil  des  organischen  Stoffes  in  i 
ganiscbe  Verbindungen  übergeführt.  Die  organische  Materie  müsste  sich 
also  stets  vermindern  und  jetzt  längst  völlig  verbraucht  seyn.  Der  Verbren- 
nungsprocess  vernichtet  bekanntlich  die  organische  Materie  als  solche  ganz, 
auch  die  Verwesung  und  Fäuloiss  kennt  keine  andere  Grenze ,  als  die  völ- 
lige Auflösung  der  organischen  Verbindungen  in  unorganische.  Sehen  wir 
endlich  den  Ernährungsprocess  genauer  an ,  der  insbesondere  für  die  Cul- 
turpflanzen  im  Dünger  die  Gesammtmenge  des  organischen  Stoffs  liefern 
soll,  so  Gaden  wir  Folgendes*)  : 

Ein  Arbeitspferd  erhält  täglich 
in  trockne  organische  Substanz 

15  #.  Heu  11,74  Äf. 

5  -  Hafer  4,07  - 

5  -  Streustroh  3,40  - 

19,21  -  19,21  //. 

es  liefert  täglich  • 

in 

33,31  //.  Urin  und  Kolh       6,56  it. 
5,00  -  Slreustroh   3,40  _-_ 

~9,96 

Frischer  Mist  verliert,  bis  er 
auf  den  Acker  kommt  noch  V6  =  l,66  - 


8,30  it.       J[,30  - 
Verlust  an  organischer  Materie  vom 


Product  des  Feldes  bis  zum  Mist  1 0,91      =  56  % 

Eine  Milchkuh  erhält  täglich 
32  iL  Kartoffeln  8,46  it. 

16  -  Grummet  12,15  - 

8  -  Sücustroh  5,44  - 


26,05  //.        26,05  it. 


liefert  täglich 
78,28  it.  Urin  und  Kolh        8,77  it. 
8,00  -  Slreustroh  5,44  - 

14,21  - 

Davon  %  Verlust  2,36  - 


11,85  it.        11,85  - 


Gesammtveriust  an  organischer  Materie         14,2  //.=54% 


°)  Hierbei  sind  insbesondere  die  Angaben  von  Boturingault  benutzt,  aber  auch 
die  deutschen  landwirtschaftlichen  Ansichten  verglichen,  um  möglichst  einfache 
and  brauchbare  Mittelwerthe  zu  erhalten. 
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Ein  Schwein  mittlerer  Grösse  erhält  Liglich 
in  trockne  organische  Substanz 

15  it.  Kartoffeln  3,96  & 

4  -  Streuslroh  2,72  - 

6,68  -  6,68  it. 

liefert  täglich 

in 

9  «7.  Urin  und  Roth  1,28  ff. 

4  -  Streustroh  2,72  - 

4,00  - 

Davon  '/«  Verlust  =  0,66  - 

3,33  -  3,33 


Gesammtverlust  an  organischer  Materie  3,35=50%. 

^Venn  wir  auch  zu  ahnlichen  Berechnungen  im  Bezug  auf  den  Men- 
schen noch  keine  hinlänglich  sichern  Grundlagen  lieben,  so  geht  dock  we- 
nigstens aus  den  von  falenlin  (Physiol.  Bd.  I.)  und  Liebig  (Organ.  Chemie 
in  Anw.  auf  Phys.  und  Patb.)  milgelheilten  Thatsacben  hervor,  dass  der 
Verlust  an  organischer  Materie  beim  Durchgang  durch  den  menschlichen 
Körper  eher  grösser  als  geringer  ist,  als  bei  irgend  einem  Tbiere.  Wie 
schnell  dieser  Verlust  an  organischer  Substanz  bei  der  Ernährung  der 
Tbiere  sich  bemerklich  machen  uiüssle ,  lässt  sich  leicht  an  einem  grössere 
Beispiele  zeigen.  Nach  offiziellen  Angaben  •)  betrug  der  gesammte  Vieh- 
sland im  Jahr  1844  in  Frankreich:  grosse  Tbiere  (Stiere,  Ochsen,  Kühe, 
Hengste,  Wallachen,  Stuten  und  Manltbiere)  =  10,709,39t  Stück, 
kleine  Tbiere  (Esel,  Kälber,  Füllen,  Schweine,  Schaafe  und  Ziegen) 
=  30,859,454  St.  Den  täglichen  Verlust  an  organischerMalerie  bei  jenen 
zu  11,  bei  diesen  zu  3  //.  gerechnet,  werden  durch  ihre  Ernährung  in 
einem  Jahre  circa  76,789  Mill.  //,  organischer  Substanz  vernichtet  oder 
(jedes  grosse  Thier  zu  1000  €t.,  jedes  kleine  zu  600  //.  ä  50%  trockner 
organischer  Substanz  sicher  noch  viel  zu  hoch  angeschlagen)  etwa  6 mal  so 
viel  als  der  gesammte  Viehstand  beträgt.  Nimmt  man  nun  auch  den  Ge- 
sammtbestand  an  organischer  Materie  im  Thier-  und  Pflanzenreich  600mal 
so  gross  an,  als  der  durch  den  Viehstand  repräsentirte,  so  würde  durch  den 
Verlust  bei  der  Ernährung  Frankreich  doch  schon  in  einem  Jahrhundert 
eine  absolute  Wüste  geworden  seyo. 

Aus  diesen  Thatsacben  lässt  sich  als  völlig  sicheres  Resultat  ableiten, 
dass  die  organische  Substanz ,  so  weit  sie  verbrannt  wird,  ganz  und ^  so 
weit  sie  als  Nahrungsmittel  dient ,  zur  Hälfte  zerstört  wird ,  so  dass  sie 
schon  in  100  Jahren  auf  fast  Nichts  reducirt  seyn  müsste.  —  Nun  zeigt  sich 
uns  aber  sowohl  innerhalb  der  Geschichte  der  Erde ,  wie  innerhalb  der 
Menschengeschicbte,  dort  von  geologischer  Periode  zu  Periode,  hier  von 
Jahrhundert  zu  Jahrhundert  nicht  eine  Abnahme,  sondern  eine  beständige 


»)  GewerbeblaU  fär  Sachsen  1844  No.  59  S.  327. 
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Zunahme  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde.  Es  muss  also  fortwährend 
unorganische  Materie  in  organische  Verbindungen  übergeführt  werden.  Es 
scheint  durch  physiologische  Untersuchungen  völlig  sirhergestellt  zu  seyn, 
dass  das  im  Thierkörper  nicht  stattfinden  kann  *).  Wir  kennen  keine  That- 
saebe  in  der  ganzen  Natur,  die  auch  nur  entfernt  darauf  hindeutet,  dass 
unorganische.  Stoffe  ausserhalb  des  Organismus  in  organische  Verbindungen 
übergehen  könnten.  Im  Gcgentheil  zeigen  alle  Erfahrungen,  dass  die  orga- 
nische Substanz  sieh  selbst  überlassen  allemal  unaufhaltsam  in  unorganische 
.  Verbindungen  zersetzt  wird.  Die  einzige  Möglichkeit,  die  wir  daher  als 
Naturgesetz  festhalten  müssen,  ist  also,  dass  die  Pflanzen  die  unorga- 
nischen Stoffe  in  organische  Verbindungen  überführen.  Nun  sind  die  einzig 
allgemein  verbreiteten  Verbindungen ,  deren  die  Pflanze  sich  bemäch- 
tigen kann ,  um  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  zu  assi- 
railtren,  die  Kohlensäure,  das  Wasser  und  kohlensaure  Ammoniak  der 
Atmosphäre,  auf  diese  muss  also  die  Pflanzenwelt  im  Ganzen  ausschliess- 
lich mit  ihrem  Nahrungsbedürfniss  angewiesen  seyn  **).  Dies  Gesetz  gilt 
aber  nicht  allein  für  die  Pflanzenwelt  im  Allgemeinen,  sondern'es  gilt  auch 
für  die  Kulturpflanzen  insbesondere ,  wie  sich  leicht  aus  der  gegebenen  Be- 
rechnung der  Düngerproduclion  ergiebt ,  wenn  wir  bedenken ,  dass  ein  gut 
bewirtschaftetes  Gut  sich  selbst  erhält ,  dass  ein  bedeutender  Theil  orga- 
nischer Substanz  jährlich  mit  Korn,  Käse,  Butter,  Wolle  u.  s.  w.  ausge- 
führt ,  kein  organischer  Dünger  eingeführt  und  die  auf  dem  Gute  bleibende 
organische  Substanz  bei  ihrer  Benutzung  als  Nahrungsstoff  auf  die  Hälfte 
reducirt  wird.  —  Die  von  Boussingault ,  einem  so  ausgezeichneten  prakti- 
schen Landmanne,  angegebenen  Zahlen  stellen  das  Verhältnis*  der  jährlich 
mit  dem  Dünger  aaf  den  Morgeo  gebrachten  trocknen  organischen  Substanz 


°)  Man  vergl.  Valentin  ,  Liebig,  Mulder  etc. 

•»)  Der  hier  aasgerührte  Gedanke  scheint  Liebig  dunkel  vorgeschwebt  an  ha- 
ben ,  wenn  er  sagte »  „einen  Urhumus  kann  es  nicht  geben,"  ein  Salz,  der  dem 
Wortsinne  nach  gar  leioe  Bedeutung  bat.  Auf  jeden  Fall  mnssten  bei  derBildong 
der  Erde  die  unorganischen  Stoffe  zu  organischen  zusammentreten  noch  ehe  ein  Or- 
gaoismus  selbst  vorhanden  war,  sei  es  als  organischer  Keim  oder  als  organische  Sub- 
stanz, ans  welcher  sieb  der  Keim  erat  bildete.  Da  wir  über  diesen  Punkt  aber  gerade 
so  unwissend  sind,  und  vielleicht  auch  bleiben  werden,  wie  über  das  organische  Le- 
ben auf  dem  Sirius ,  so  wäre  es  völlig  tböricht,  zu  behaupten ,  diese  oderjeneVer- 
bindung  könne  nicht  entstanden  sein ,  wenn  sie  an  sich  eine  chemisch  mögliche  ist. 
Ea  tiesse  sieb  denken ,  dass  dnreh  eigne  Processe  z.  B.  zuerst  Dextrin  und  Protein 
entstanden  und  dass  während  der  Zersetzung  dieser  Stoffe  zu  Humus  und  eben  durch 
diesen  Zersetzungaprocess  begünstigt  die  erste  Pflanzeozclle  gebildet  wäre.  Da  hät- 
ten wir  gleich  einen  Urbuinus.  Dass  unter  den  jetzigen  Naturbedingungen  auf  der 
Erde  ausserhalb  des  Organismus  kein  Dextrin  und  kein  Protein  mehr  gebildet  wird, 
kann  mit  jener  Annahme  so  gut  bestehen  ,  wie  die  wohl  von  den  ausgezeichnetsten 
Porschern  jetzt  allgemein  getbeille  Ansicht,  dass  jetzt  auch  kein  speeifisch  bestimm- 
ter Keim  mehr  ohne  mütterlichen  Organismus  entstehe,  ungeachtet  doch  solche  ein- 
mal auf  der  Erde  entstanden  sein  müssen. 
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zu  dem  jährlich  darauf  gewonnenen  Product  im  Difrchsehnitl  der  21  Jahre 
umfassenden  Angaben  auf  33:124,  so  dass  also  stets  fast  %  von  dem 
schon  vorhandenen  Humus  gedeckt  werden  roüsste ,  wodurch  offenbar  jeder 
Boden  binnen  sehr  kurzer  Zeit  völlig  an  organischer  Substanz  erschöpft 
seyn  würde.  —  Nach  ßaiy's  Agriculturchemie  enthalt : 

organische  Materie 
und  Salze. 

Gnter  Boden  zur  Hopfcncultur  8,0% 

zu  Turnips  0,6  - 

Sehr  guter  Boden  zu  Weizen  4,4  - 

Ausserordentlich  fruchtbarer  Boden  2,8  - 

Gulcr  Boden  1,4  - 

Ausgezeichneter  Wicsenboden  12,7  - 

Es  zeigt  sich  daraus ,  das  offenbar  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  in  gar 
keiuer  Beziehung  zum  Gehalt  an  organischer  Substanz  steht,  sondern  diese 
letztere  vielmehr  umgekehrt  von  der  Natur  der  cultivirlen  Pflanzen  und 
der  Art  der  Bodenbearbeitung  abh.'lugig  erscheint. 

Wir  können  aber  noch  einen  ganz  andern  Ucbcrblick  (Iber  die  Pflan- 
zenkultur  erhalten ,  wenn  wir  nicht,  wie  bisher,  uns  willkührlich  atif  den 
kleinen  winzigen  Fleck  Erde  beschränken,  aufweichen  sich  unsere  tiefsin- 
nigen landwirtschaftlichen  Handbücher  beziehen.  Schon  Lottdon  theilt  eine 
Uebcrsicht  der  Arten  des  Landbaucs  mit,  nach  folgendem  Schema: 

1)  Ackerbau  mit  ausschliesslicher  Bewässerung  bis  zum  35°  auf  jeder 
Seite  des  Aequators, 

2)  Ackerbau  mit  Bewässerung  und  Düngung  vom  35  0  bis  zum  45  °, 

3)  Ackcxbau  mit  Austrocknung  und  Düngung  vom  45  0  bis  zum  67  ° 
der  Breite. 

Da  die  letztere  Zone  nur  auf  der  nördlichen  Halbkugel  eioe  bedeuten- 
dere Flache  Landes  enthält,  da  durch  Loralverhältnisse  bedingtauch  in 
der  zweiten  und  selbst  in  der  dritten  Zone  bedeutende  Landstriche  und  na- 
mentlich bestimmte  Kulturpflanzen  ebenfalls  ohne  Düngung  nur  durch  Be- 
wässerung gezogen  werden ,  so  sagt  man  sicher  nicht  zu  viel ,  wenn  man 
behauptet ,  dass  Uberhaupt  %  alles  Pflanzenbaues  ganz  ohne  Anwendung 
von  organischem  Dünger  von  Statten  geht  und  dass  gerade  bei  diesen  Kul- 
turen der  Erlrag  unendlich  viel  höher  ist ,  als  er  irgendwo  in  den  ungünsti- 
gen (legenden  durch  Hülfe  des  Düngers  erzeugt  werden  kann.  Leider  haben 
die  Reisenden  viel  zu  wenig  auf  die  Art  und  Weise,  in  welcher  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  die  Pflanzenkultur  betrieben  wird ,  geachtet.  Gleich- 
wohl können  wir  den  Mais,  Heis,  das  Zuckerrohr,  die  Plantanen  und  Ba- 
nanen, die  Manjoc-  und  Yamswurzel,  den  Kaffee  u.  s.  w.  als  solche  Pflan- 
zen nennen,  die  mit  nicht  in  Anschlag  zu  bringenden  Ausnahmen  nie  ge- 
düngt werden ;  wir  können  das  mittlere  Kussland ,  in  Spanien  die  L'mge- 
gend  von  Mallaga,  Arabien,  Hindoslan,  Birman ,  Java,  Ceylon,  Alalacca, 
Siam,  Cochinchina,  Tonquin,  einen  Theil  von  Japan  und  China,  van  Die- 
mensland, einen  Theil  von  Neuholland,  Polynesien,  Abyssinien,  Aegypten, 
Marocco ,  das  Capland ,  Madagascar  und  Madeira  ,  Chile ,  Mexico  und  Bra- 
silien und  einen  Theil  von  Canada  und  Nordamerika  als  solche  Länder  nen- 
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nen,  in  denen  man  keinen  organischen  Dünger  anwendet  und  nur  durch 
Bewässerung  das  Gcdeiheu  der  Kulturpflanzen  hervorruft  (Loudon).  —  Mit 
einem  Wort ,  die  Art  wie  man  bisher  die  Erfahrungen  des  Ackerbaus  für 
die  Ernährungstheorie  der  Pflanzen  verwendet  hat,  bewegt  sich  gar  sehr 
iu  dem  beschränkten  Horizont  der  kleinstädtischen  Philister. 

Nach  diesem  Grundsatz  erhalten  wir  denn  das  Hecht,  jede  Theorie 
der  Pflanzeneruährung  ungehörl  abzuweisen,  die  demselben  iu  ihren 
Grundlagen  von  vorn  herein  widerspricht  und  insbesondere  alle  die  Theo- 
rien, die  als  H  a  u  p  t  nahrungsstoff  für  die  Pflanzen  organische  Materie 
voraussetzen. 

Wenn  der  leitende  Grundsatz  durch  die  obige  Entwicklung  nun  auch 
vollkommen  festgestellt  scheint,  so  darf  man  doch  auch  keine  einzelne 
Thalsache  verschmähen,  die  geeignet  wäre ,  ihn  noch  ferner  zu  begründen, 
zu  unterstützen.  —  Dazu  mag  zunächst  die  Betrachtung  kleiner  Theile  der 
Erdoberfläche  dienen ,  die  wir  ebenfalls  einigermaßen  als  abgeschlossene 
Ganze  ausehen  können. 

Die  Pampas")  von  Buenos Ayres  zeigten  bei  ihrer  Entdeckung  durch  die 
Spanier  ganz  denselben  Charakter  wie  noch  jetzt.  Endlose  Ebenen  ,  mit 
einem  meist  dürftigen ,  nur  stellenweise  in  den  Niederungen  üppigen  Gras- 
wuchs und  hin  und  wieder  mit  kurzem  Gestrüpp  von  Algaroben  und  Acacien 
besetzt  liegten,  ausser  den  ernsthaften  Bizcacho,  den  Turuturu  und  ähnlichen 
kleinen  Tbieren,  nnr  die  Strausse,  Guanacoheerdeo  nnd  eine*  spärliche  Be- 
völkerung. Das  alles  ist  geblieben,  aber  die  Spanier  führten  zwischen 
1530  und  1532  Pferde  und  Rindvieh  ein,  welche  sich  bald  in  ungeheurem 
Maassstabe  vermehrten ,  so  dass  General  Rosas'  Streifzüge  gegen  die  In- 
dianer oft  in  wenig  Tagen  20  000  Pferde  kosteten,  dass  zahllose  Heerden 
von  15,000  Slück  gänzlich  wilder  Pferde  die  Pampas  durchstreifen  und 
Pferd  und  Rindvieh  fast  gar  keinen  Werth  hat.  Dabei  hat  sich  der  Euro- 
päer dort  ausgebreitet,  in  der  Nähe  der  grösseren  Städte  bat  sich  die  Ve- 
getation üppiger  entwickelt  und  die  Artischocke  und  die  Distel  haben  grosse 
Strecken  iu  Besitz  genommen.  Kurz  die  organische  Substanz  hat  sich  iu 
diesem  Gebtete,  weit  entfernt  sich  zu  vermindern,  vielmehr  bedeutend  ver- 
mehrt. Gleichwohl  hat  das  Land  ohne  allen  nur  irgend  zu  veranschlagenden 
Ersatz  an  organischer  Materie  seit  jener  Zeit  in  immer  steigendem  Maasse 
ungeheure  Quantitäten  organischer  Substanz  ausgeführt**).  Schoih  die 
Haute  allein  entsprechen  mindestens  einem  jährlichen  Verluste  von  60  Mil- 
lionen Pfund  organischer  Substanz.  Aber  das  ist  nur  ein  unbedeutender 
Tbeil.  Nach  dem  Abgange  können  wir  jene  Heerden  ohne  der  Wahrheit 
auch  nur  nahe  zu  kommen  ,  auf  20  Millionen  Stück  veranschlagen  ,  und  in 
einem  Jahre  vernichten  diese  durch  deu  Ernährungsprocess  80,000  Mülio- 


°)  Darwin  a.  a.  O.  uod  Tschichalscheto's  Reiseu  durch  die  Pampas  (Ausland, 
1844,  Sept.). 

°°)  Nach  MCrtloch  wurden  nach  fünfjährigem  Durchschnitte  von  1838  bis  1842 
ans  Montevideo  und  Buenos  Ayres  jährlich  ausger&hrt  circa  90,000,000  U.  Ochaen- 
und  Pferdehäute  ,  9,500,000  iL  Pferdehaare  und  3,250,000  ig.  Ochsenhöroer. 
Schleiden'»  Botanik  II.  29 
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&  organische  Substanz  oder  in  100  Jahren  8  Billionen  &  Alle  diese 
organische  Substanz  muss  von  den  Pflanzen  geliefert  sein,  nnd  wer  möchte 
die  unsinnige  Behauptung  aufstellen,  dass  alle  diese  Substanz  als  Humus 
oder  sonst  irgend  eine  organische  Substanz  in  dem  dürren  Boden  der 
Pampas  gesteckt  habe. 

Ein  grosser  Tbeil  des  mittlem  Russlands  ist  mit  einem  Boden  bedeckt, 
der  seiner  Farbe  wegen  von  den  Russen  Tsckornoisem ,  schwarze  Erde, 
genannt  wird,  und  sich  durch  ausserordentliche  Fruchtbarkeit  auszeichnet. 
Die  Landwirtschaft  ist  dort  meistenlheils  die  roheste  von  der  Welt ,  an 
Düngung  wird  nie  gedacht  nnd  man  baut,  ohne  auf  Fruchtfolge  im  Ge- 
ringsten Rücksicht  zu  nehmen,  alles,  was  augenblicklich  den  sichersten 
und  vorteilhaftesten  Absatz  verspricht.  Berzelitu  theilt  eine  Analyse 
dieses  Bodens  von  Herrmann  mit,  nach  welchem  ein  nie  benutzter  Boden 
enthält: 


an  Eisen  und  Alaunerde  gebunden,  ~  5,66% 


Quellsäure 
Quellsalzsäure 
Hutninsäure 

Ilumusexlract    .'  =3,10% 

Huiniu  und  Wurzeln  =  1,66% 


10,42% 

Ich  wilr?  was  sicher  zuviel  ist,  davon  6%  als  reine  organische  Substauz 
annehmen.  Ein  anderes,  in  aller  Cullur  befindliches,  aber  nie  gedüngtes 
Feld  enthielt  von  denselben  Stoffen  r=  8,65%  ,  was  nach  demselben  Ver- 
hältnisse =  4,8%  reiner  organischer  Substanz  geben  würde.  Der  Unter- 
schied beträgt  also  1,2%.  Der  alte  hessische  Morgen  (zu  40,000  □  F.) 
tragt  nach  Block  mindestens  1710  &  Stroh  und  500//.  Köroer.  Ich  will  nur 
1200  i$.  Stroh  und  300      Körner  annehmen,  diese  enthalten  zusammen 
1076  ü.  organische  Substanz.  Die  Ackerkrume  12  Zoll  lief,  der  Cubikfuss 
zn  2,0  P.  sp.  angenommen,  hat  der  Morgen  durch  die  Cultur  57,600  &  von 
seinem  ursprünglichem  Gehalt  an  organischer  Substanz  verloren ,  was  nach 
obiger  Berechnung  höchstens  fHr  eine  Cultur  von  500  Jahren  hinreichte. 
Aber  Dammcrdc  verliert  nach  Saussure  durch  Verwesung  im  Jabre  minde- 
stens 5%,  also  nach  obiger  Annahme  (voo  6%)  im  ersten  Jabre  14,400 //., 
so  dass  jene  57,600  &.  den  Gesammtverlust  nicht  für  10  Jabre  gedeckt 
haben  würden ,   was  offenbar  eine  Absurdität  ist.    Dass  jene  Berech- 
nungen im  Ganzen  richtig  sind,  was  bei  den  Minimalannahroen  nicht  an- 
ders seyn  kann ,  beweist  folgende  auf  äusserst  genaue  Budenanalyse  *) 
sich  stützende  Berechnung.   Die  Acker  der  Saalaue  bei  Jena  enthalten 
nahe  bei  1%  ammoniakhallige  Humussäure  und  gehören  zn  sehr  schö- 
nem Weizenboden.  Die  spec.  Schwere  ist  2,59,  also  wiegt  die  Ackerkrume 


**)  Ich  habe  theils  die  Mittheilung  des  Prof.  Schmitt  über  Muschelkalk  nnd  Mu- 
schelkalkboden (Archiv  d.  Pharm.  Bd.  80  S.  151),  theils  das  Journal  des  von  dem- 
selben geleiteten  Laboratorium  des  Jena'scben  landwirtschaftlichen  Instituts  be- 
natzt. 
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zu  12"  Tiefe  auf  dem  allhessischen  Morgen  von  40,000  □'  6,800,000  it. 
und  eulhält  folglich  68,000  //.  Humus.  Da  nach  Botissingault  ein  in 
gutem  Kullurzustandc  befindlicher  Boden  im  Mittel  aller  Kultur  jährlich 
1 050  ü.  organische  Substanz  für  den  Morgen  mehr  liefert ,  als  er  durch 
den  Dünger  empfangen  hat ,  so  roüsste  jener  Acker  in  70  Jahren  völlig  er- 
schöpft sein,  und  sogar  in  25,  wenn  man  die  Verwesung  milberechnet;  nun 
ist  aber  jener  Ackerboden  vor  Jahrhunderten  gebildet  aus  dem  Umbrüche 
des  Wiesenbodens  der  Saalaue  und  dieser  Wicsenboden ,  ausgezeichnet 
durch  seinen  Graswuchs,  enthält  nur  im  Mittel  von  5  nahebei  gleichen  Ana- 
lysen  0,49%  Humus,  also  nur  die  Hälfte  jenes  lange  kultivirten  Acker- 
bodens. 

Eine  der  aufTllIligsten  Thatsachen ,  die  nahe  genug  liegt,  so  dass  sie 
längst  die  Vertheidiger  der  organischen  Pflanzennahrung  hätte  aufklären 
müssen ,  wenn  es  ihnen  nicht  eben  an  allem  freien  Ueberblickc  fehlte,  wird 
aber  von  der  Alpwirthschaft  geliefert.  Kein  Mensch  denkt  an  Düngung  der 
Alpneide,  zahlreiche  neerden  werden  im  Sommer  von  dem  Gras  und  den 
Kräutern  derselben  ernährt  und  geben  ihnen  in  den  Excremenlen  höchstens 
die  Hälfte  der  als  Nahrung  aufgenommenen  organischen  Substanz  wieder, 
aber  alljährlich  werden  die  grossen  Quantitäten  Käse,  dessen  organische 
Substanz  jene  Alpweiden  hergegeben  haben  ,  von  den  Alpen  herabgeführt, 
ohne  dass  auch  nur  ein  Gedanke  an  Ersatz  stattfände  ,  ja  häufig  wird  auch 
noch  Heu  gewonnen  und  für  den  Winterbedarf  mit  in  die  Thäler  genom- 
men. Und  diese  Ausbeutung  der  Alpen  dauert  schon  vide  Jahrhunderte, 
bei  manchen  wohl  schon  Jahrtausende,  und  nie  hat  Jemand  eine  Abnahme 
der  Fruchtbarkeit  dieser  Alpen  bemerkt.  Kann  Einer  ein  solcher  Thor 
sein  ,  behaupten  zu  wollen ,  dass  die  dünne  magere  Erddecke ,  weiche  oft 
auf  nacktem  Fels  liegt,  in  der  Thal  so  reich  an  organischer  Substanz  ge- 
wesen sey,  um  diesen  beständigen  Verlust  ohne  merkliche  Veränderung  zu 
ertragen  ? 

Endlich  kann  man  nur  für  irgend  ein  beliebiges  Kulturland  den  Ueber- 
schlag  machen.  Im  Mittel  sämmtlicher  von  Boussingatttt  roitgelheilten  und 
berechneten  Kulturen  liefert  ein  Morgen  guten  Kulturbodens  jährlich  etwa 
2480  it.  trockne  organische  Substanz  und  empfängt  im  Dünger  nur 
795  it.  *) ,  also  nicht  einmal  den  drittiM^CLeil.  Jeder  gut  kultivirte  Boden 
wird  aber  trotz  des  noch  hinzukommendenverlustes  bei  der  fortgehenden 
und  durch  die  Bearbeitung  sehr  beschleunigten  Verwesung  nicht  ärmer, 
sondern  vielleicht  eher  um  ein  Geringes  reicher  an  Humus.  —  Zu  alle  dem 
bedurfte  es  aber  nicht  einmal  der  Boussinga  uJf  sehen  Untersuchungen, 
denn  wenn  man  das  erste  beste  Handbuch  der  Landwirtschaft  zur  Hand 
nimmt,  so  ergiebt  die  Berechnung  der  von  den  Homustheorelikern  selbst 


°)  Ein  Einwurf,  den  Liebig  den  Bouttingault'scheo  Dünger-Analysen  gemacht, 
dass  er  nämlich  beim  Aastrocknen  den  grössten  Theil  des  Ammoniak  verjagt,  trifft 
nicht  die  Anwendung,  die  ich  hier  von  Bousslngault't  Angaben  gemacht  habe, 
da  ich  nur  die  trockne  orgaursefee  Substanz  des  Düngers  in  Betracht  gezogen 
habe. 
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gegebenen  Anschläge  die  völlige  Absurdität,  die  Hauptnahrung  der  Pflanze 
in  den  organischen  Bestandteilen  des  Bodens  zu  suchen  *). 

Einen  interessanten  Versuch  im  Kleinen  hat  Boussingaull  angestellt,  er 
sMete  1,072  mgr.  Erbsen  in  ein  Gemenge  von  ausgeglühtem  Thon  und  Sand 
und  begoss  sie  mit  destillirtem  Wasser,  die  reife  Ernte  beinig  4,441  mgr., 
also  4,14mal  so  viel  als  die  Aussaat.  Nach  Block  wird  auf  den  Morgen 
138  4L  gesäet  und  (im  dritten  Jahre  der  Düngung)  880  {$.  geerntet.  Auf 
ausgeglühtem  Thon  oder  in  Quarzsand  würde  die  Ernte  571,32  //.  betra- 
gen haben  und  wie  viel  mehr  ist  in  dem  ßoussingaulf  sehen  Versuche  noch 
ausgeschlossen,  als  blos  die  organische  Substanz  im  Boden,  wie  vieles, 
was  so  unbedingt  nolhwendig  für  die  gesunde  Entwicklung  der  Erbsen  ist. 
Denselben  Versuch  macht  man  auch  schon  seit  vielen  Jahrhunderten  im 
Grossen  und  mit  bei  weitem  glänzenderem  Erfolg  auf  Cuba  und  seit  etwa 
60  Jahren  in  Frankreich.  Die  sogenannte  Tierra  colorada  auf  den  höher 
gelegenen  Gegenden  der  Insel  Cuba,  welche  jahraus  jahrein  die  reichsten 
Ernten  an  Kaffee  und  Indigo  liefert,  ohne  jemals  gedüngt  worden  zu  seyn, 
ist  ein  reiner  Thonboden ,  den  man  vielleicht  anderswo  ein  Eisenerz  nen- 
nen würde.  Eine  sehr  sorgfältige  Analyse  dieser  Erde  im  Laboratorium 
des  hiesigen  landwirtschaftlichen  Instituts  von  Herrn  Wapler  ausgeführt, 
gab  folgendes  Resultat: 

Die  Erde  ist  sehr  fein ,  enthält  nur  wenig  nicht  abschlemmbaren  Quarz 
und  kryslallinische  Kalkstückchen,  fühlt  sich  milde  an,  ist  dunkelrothbraun. 

A.  In  Salzsäure  löslich  24,0 

Eisenoxyd   1 2,20 

Thonerde   6,00 

kohlensauren  Kalk     .    .    .  5,80 

Talkerde   Spuren 

"24^HT 

B.  In  Salzsäure  unlöslich  75,4 

a.  In  Ammoniak  lösliche  Ilumussäiire 

Spuren 

b.  In  Schwefelsäure  löslich 

K»li  1,41 

*          Thonerde  mit  Spuren  von  Eisen- 
oxyd  34,34 

Talkerde  0,71 

c.  Kieselerde  38,94 

~7M~ 

C.  Verlust  0,6 

100,00 


•)  So  z.  B.  giebt  nach  den  Anschlägen  von  Block  (Mittheilongen  landwirth- 
schaftlicher  Erfahrungen  und  Grundsätze  Bd.  1  und  3)  guter  Weizeoboden  im  Durch- 
schnitt verschiedener  Kulturen  jährlich  für  den  Morgen  2075  it.  trockaer  Substanz 
der  Ernte  und  erhält  1167  it.  trocknen  Düngers ,  also  doch  fast  nnr  die  Hälfte  ,  nun 
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In  Frankreich  hat  man  diese  Versuche  zwischen  den  Mündungeu  der 
Gironde  und  des  Adonr  angestellt.  Die  Sanddünen ,  vom  Meere  angespült 
und  vom  Westwinde  als  Flugsand  ins  Innere  geführt,  drohten  ganze  Land- 
striche zur  Sahara  zu  machen  und  ganz  auf  dieselbe  Weise.  Nach  vielen 
vergeblichen  Versuchen ,  durch  Holzbauten  dem  Feinde  eine  Schranke  zu 
setzen,  kam  man  im  Jahre  1787  auf  den  gesunden  Einfall,  jene  Hügel  des 
dürrsten  Flugsandes  mit  Nadelholz  zu  bestanden.  Dies  gelang  vortrefflich 
und  im  Jahre  1809  waren  bereits  fast  15,000  hessische  Morgen  in  Nadel- 
wald verwandelt,  der  auf  dem  dürrsten«  von  aller  organischen  Substanz 
völlig  entblössten  Sande  gewachsen  war.  —  Ganz  dieselbe  Erscheinung 
zeigen  aber  auch  die  Kieferhaiden  der  Mark  und  die  Oasen  der  Sahara. 
Ueberall,  wo  die  unorganischen  Bestandteile  des  Bodens  pnssend  sind  und 
Wasser  in  hinreichender  Menge  sich  findet,  ist  Vegetation  möglich  und 
wirklich  auf  der  Erde. 

Endlich  will  ich  hier  noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  machen,  den 
ich  leider  nicht  mit  Zahlen  belegen  kann,  weil  es  an  allen  Versuchen  dazu 
fehlt.  Unsere  ökonomischen  Einrichtungen  nnd  die  Art  und  Weise  wie  das 
Regenwasser  nothwendig  zum  Theil  unsern  Kulturboden  auswäscht  und  seine 
auflöslichen  Bestandteile  den  Bächen  und  Flüssen  zuführt ,  machen  es  ge- 
wiss, dass  alle  Ströme  jährlich  eine  grosse  Quantität  organischer  Substanz, 
welche  dem  Lande  entstammt,  dem  Meere  zuführen.  Könnte  man  diesen 
Verlost  nun  für  die  bedeutenderen  Ströme  nach  Bestimmung  der  Wasser- 
menge und  chemischen  Analysen  berechnen,  so  würde  man  wahrscheinlich 
finden ,  da«s  diese  Quantität  alle  Vorstellungen  übersteigt :  ich  will  hier  nur 
an  die  auffälligsten  Erscheinungen  am  Amazonenstrom  nod  Missisippi  erin- 
nern nnd  an  die  Ungeheuern  Massen  nicht  blos  organischer  Substanz,  son- 
dern sogar  ganzer  Pflanzen-  und  Thierleichen ,  welche  durch  diese  Ströme 
jährlich  dem  Meere  zugeführt  werden. 

Kurz  man  mag  die  Sache  betrachten  wie  man  will,  die  Theorien,  welche 
die  Nahrung  der  Pflanzen  in  den  organischen  Substanzen  des  Bodens  als 
solchen  suchen ,  sind  ein  merkwürdiges  Beispiel ,  zu  welchen  Verkehrthei- 
ten eine  sogenannte  theoretische  Naturforschung  ohne  leitende  Maximen 
kommen  kann,  von  denen  eine  der  allgemeinsten  und  handgreiflichsten  doch 
immer  die  ist,  dass  eine  Hypothese  wenigstens  möglich  sein  muss ,  um  zu- 
gelassen zu  werden.  Wie  ganz  gedankenlos  die  Humustbeoretiker  zum 
Theil  zu  Werke  gegangen  sind,  zeigt  statt  vieler  ein  Beispiel.  Nach 
Sprengel  erhallen  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff  hauptsächlich  als  Humus- 
säure. Diese  nehmen  sie  als  humussauren  Kalk  auf  und  die  Vortheilhaftig- 
keit  des  Kalkens  des  Ackers  soll  in  der  Bildung  von  humussaurem  Kalk 
liegen.  Dieser  enthält  nach  Sprengel  selbst  auf  1  it.  Kalk  10,9  Humus- 
säure. Aber  eine  Weizenernte  (im  4.  Jahre  der  Düngung  nach  Block)  von 
einem  Morgen  enthalt  in  Stroh  und  Körnern  1071,24      C,  diese  entspre- 


chen enthält  der  Dünger  im  Mittel  30% ,  sammtlicbe  KaUorpfUn/eo  im  Mittel  aar 
5%  Aschenbestandlheile,  so  dass  das  Verbältoiss  der  organischen  Substaoz  wie  794 
xu  1971  wird. 
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chen  1552,52  fj.  Huminsäore,  welche  142,43  V/.  Kalk  brauchten,  um 
humassauern  Kalk  zu  bilden.  Jener  Weizen  enthaMt  aber  höchstens  im  Korn 
0,52r#. ,  im  Slroh  8,873  €f.  Kalk,  also  etwa  nor  '/u  dessen,  was  er 
enthalten  mQsste.  Ja  ,  nimmt  man  selbst  die  für  jene  Ansicht  vorlheilhaf- 
teste  Pflanze,  den  Klee,  so  enthält  dieser  doch  (im  3.  Jahre  der  Düngung 
nach  Block)  1020,73  ti.  C  =r  1479,32  Humussäure,  diese  fuhrt  135,7//. 
Kalk  in  die  Pflanze  ein ,  wahrend  der  Klee  doch  nur  40,29  tf.  oder  etwa 
Vs  enthalt  *). 

§.  191. 

Die  organische  Substanz  der  Pflanzen ,  so  weit  sie  bei  der  Ernäh- 
rung derselben  bis  jetzt  in  Frage  kommen  kann ,  bildet  zwei  Reihen  ,  die 
der  stickstofffreien  und  der  slickslofllialügen  Verbindungen;  die  erslere 
Reihe  trennt  sich  dann  in  drei  Gruppen ,  solche  ,  bei  denen  ,  neben  dem 
Kohlenstoffe,  Wasserstoff  uud  Sauerstoff  in  dem  Verhältniss,  wie  sie 
Wasser  bilden ,  vorhanden  sind  (die  Gruppe  der  Dextrine),  solche,  in 
denen  Sauerstoff  im  Ueberschuss  sich  findet  (die  Gruppe  der  Pflanzen- 
säuren) und  solche,  in  denen  derselbe  in  zu  geringer  Menge  oder  gar 
nicht  vorhanden  ist  (die  Gruppe  der  Fette).  Die  zweite  Reihe  (die  Reihe 
der  Proteinverbindungen)  enthält  gewöhnlich  neben  den  vier  Elementen 
noch  Schwefel  und  Phosphor.  Den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erhalten 
die  Pflanzen  stets  in  genügender  Menge  durch  das  Wasser,  ohne  welches 
keine  Vegetation  denkbar  ist,  der  Kohlenstoff  wird  mit  der  Kohlensäure 
gegeben,  welche  durch  Verbrennungs -  und  Athmungsprocesse ,  durch 
Verwesung  und  vulkanische  Ausströmungen  fortwährend  der  Atmosphäre 
mitgetheilt  wird  und  stets  den  Pflanzen  tn  genügender  Menge  zu  Gebole 
steht.  Der  Stickstoff  wird  als  Ammoniak  oder  Ammoniaksalz  aufgenom- 
men. Der  Anfang  der  Verbrennung  (Verkolilung) ,  die  Transspiration, 
die  Verwesungs-  und  Fäulnissprocesse ,  die  Ausströmungen  aus  den  Vul- 


°)  Durch  «lic  Abwesenheit  der  nöthigen  Quantität  Basen  allein  kann  man  schon 
die  Unmöglichkeit  der  Ernährung  der  Pflanze  durch  Humussaure  erweisen. —  Dagegea 
sind  Lirbig*  t  Versuche,  die  Unmöglichkeit  aus  der  Scbwerltfslichkeit  der  Humussaure 
ond  ihrer  Salze  abzuleiten,  als  verfehlt  zu  betrachten;  denn  der  auf  den  Boden  Fal- 
lende Regen  nennt  nur  die  geringste  Menge  der  Feuchtigkeit,  welche  io  den  Bereich 
der  Pflanze  kommt,  der  Tbnu  und  besonders  die  Absorption  der  Wasserdünste  durch 
Thon,  Humus  etc.  fuhren  dem  Boden  ungleich  grössere  Mengen  zu.  An  Wasser 
würde  es  also  wahrscheinlich  nicht  fehlen.  Ein  Morgen  a  40,000  □  F.  Wirsenland 
verdunstet  nach  Schübler  in  120  Vegetatianstaarn  etwa  6  Millionen  U.  Wasser,  das 
heilst,  ungefähr  12inal  so  viel,  als  in  derselben  Zeit  im  Mittel  in  Deutschland  (Tü- 
bingen) auf  eine  gleiche  Fläche  als  Regenwasser  fällt. 
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kauen  liefern  diese  Aminoniaksalze.  Schwefel  uud  Phosphor  stammen 
wahrscheinlich  aus  Phosphor-  und  Schwefelwasserstoff.  Letzterer  bil- 
det sich  überall,  wo  schwefelhaltige  Proteinverbindungen  faulen  uud 
organische  Stoffe  in  Berührung  mit  schwefelsauren  Salzen  sich  zersetzen, 
und  werden  in  grosser  Menge  durch  vulkanische  Processe  (Schwefel- 
quellen) geliefert. 

Im  vorigen  Paragraphen  habe  ich  gezeigt ,  wie  die  Pflanze  im  Allge- 
meinen auf  der  ganzen  Erde ,  wie  in  besonderen  beliebigen  Fl.tchenthei- 
len ,  die  sich  als  geschlossne  Ganze  ansehen  lassen ,  mit  ihrem  Nahrungs- 
bedürfniss  notbwendig  wesentlich  an  die  unorganische  Welt  gewiesen  seyn 
muss,  wie  die  organische  Substanz  in  keiner  Weise  in  einem  nur  irgend  in 
Anschlag  zu  bringenden  Verhältnisse  zur  Ernährung  der  Pflanzen  beitragen 
könne,  liier  muss  aber  noch  insbesondere  für  die  einzelnen  Elemente  der 
Beweis  geführt  werden ,  dass  sich  die  Pflanze  derselben  nicht  in  Form  or- 
ganischer, sondern  nor  in  Form  unorganischer  Verbindungen  bemächtigt 
und  es  müssen  die  wesentlichsten  Quellen  dieser  Verbindungen  aufgewie- 
sen werden.  Hierbei  kann  ich  aber  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu- 
nächst ganz  bei  Seite  liegen  lassen ,  da  keine  Pflanze  ohne  Wasser  vege- 
tiren  kann  und  davon  bei  weitem  mehr  aufnimmt,  als  sie  zur  Deckung  ihres 
Wasser-  und  Sauerstoffgehalls  bedarf.  Dagegen  muss  ich  Schwefel  und 
Phosphor  wegen  ihrer  Verbindung  mit  dem  Protein  zu  Eiweiss ,  Faserstoff 
und  Käsesloff  hier  erwähnen.  Für  den  Kohlenstoff  und  Stickstoff  gelten 
freilich  im  Ganzen  anch  alle  die  Betrachtungen,  welche  schon  für  die  orga- 
nische Substanz  im  Allgemeinen  mitgetheilt  sind ,  nur  ist  hier  Manches  be- 
sonders auszuführen  und  für  den  Kohlenstoff  lassen  sich  noch  einige  inter- 
essante Thatsachen  beibringen,  wührend  ftlr  den  Stickstoff,  insbesondere 
über  die  Quellen  des  Ammoniaks  genauer  zn  sprechen  ist. 

1.  Kohlenstoff.  Zunächst  gehe  ich  hier  von  folgenden  Betrachtun- 
gen aus.  Uebernll  auf  der  Erde  kennt  der  Mensch,  vielleicht  mit  Ausnahme 
einiger  wenig  zahlreichen  ,  gar  nicht  in  Betracht  kommenden  Summe ,  den 
Gebrauch  des  Feuers  zur  Bereitung  der  Nahrungsmittel  so  wie  in  den  gemäs- 
sigten und  kalten  Zonen  znr  Erwärmung ,  in  den  heissen  Zonen  zur  Ab- 
haltung der  wilden  Tbiere  oder  Insecten ,  endlich  bei  den  civilisirten  Na- 
tionen zu  unzühliehen  technischen  Zwecken.  Unter  den  civiltsirteren  Natio- 
nen der  gemässigten  Zonen  wird  mit  dem  Brennmaterial  gewiss  aus  Noth 
am  meisten  gespart  und  hier  wiederum  da  am  meisten ,  wo  sie  in  grösseren 
Haushaltungen  zusammenleben,  da  ein  Feuer,  was  hinreicht  einen  Men- 
schen zu  erwärmen,  auch  gleichzeitig  für  mehrere  genügt  und  man  weni- 
ger Holz  bedarf,  um  eine  Mahlzeit  für  sechs,  als  sechs  Mahlzeiten  für  sechs 
einzelne  Menschen  zu  bereiten.  Wo  kein  Mangel  an  Brennmaterial  Statt 
findet ,  werden  grosse  Mengen  desselben  versehwendet.  Ein  grosser  Tbeil 
der  Tropenbewohner  *)  lebt  von  Beis,  welcher  sehr  lange  kochen  muss, 


°)  Bedenkt  man  die  zahlreiche  Bevölkerung  von  China  und  Ostindien  ,  so  wird 
vielleicht  ein  Fünftel  aller  Menschen  auf  Reis  angewiesen  seyn. 
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um  geoiessbar  zu  werden.  Bedeutende  Waldbrande  sind  selbst  in  civitisir- 
ten  Gegenden  nicht  selten,  in  Amerika  aber  bei  neuem  Anbruch  des  Lan- 
des oft  im  grossartigsten  Maassstabc  torhanden.  Endlich  erinnere  ich  an 
die  Haidebrände  und  ähnliche  Kulturen,  die  auch  in  Europa  und  Asien 
nicht  unbedeutend  sind.  Auf  diese  Betrachtungen  gestützt,  glaube  ich,  das, 
was  etwa  zwischen  dem  50°  und  60°  n.  Br.  in  grosseren  Vereinen  jährlich 
an  Brennstoff  auf  eioen  Kopf  kommt,  als  mittleres  Quantom  für  alle  Men- 
schen veranschlagen  zu  darren.  Nach  deo  eingezogenen  Erkundigungen  in 
der  Caserne  zu  Weimar ,  in  einem  hiesigen  Knabeninstitut,  im  Kranken- 
bause  und  einigen  grosseren  Familien  erhalte  ich  auf  diese  Weise  als  Mittel 
für  den  Kopf  eine  Klafter  hartes  Holz  im  Jahr.  Eine  Klafter  hartes  Holz 
wiegt  durchschnittlich  3600  //.  und  enthalt  etwa  50%  C.  Für  eine  Mil- 
liarde Menschen  verzehren  also  die  häuslichen  Verbrcnnungsprocessc  etwa 
1,800000,000000  it.  C. 

Für  die  technischen  Verbreunungsprot  esse  nehme  ich  die  verbrauchten 
Steinkohlen  an.  Zwar  werden  besonders  in  England  viele  Steinkohlen  zum 
häuslichen  Gebrauche  verbrannt ,  dagegen  werden  andt  rwärls  unzählige 
technische  Arbeiten  mit  Holz,  Braunkohlen  und  Torf  betrieben.  Die  jähr- 
liche Sleinkohlenproduction  beträgt  nach  Karmarsch  und  Heeren  in  Eng- 
laud,  Frankreich,  Belgien  ,  Preussen,  Oestreich,  Sachsen  und  ein  geu 
kleinen  deutschen  Suaten  75000,000,000  //.  Die  hier  nicht  veran- 
schlagten Länder  und  besonders  Nordamerika  mitgerechnet,  also  gewiss 
80000,000000  //.  ä  72%  C  im  Mittel,  etwa  60000  Mill.  tf.  C,  die  nahe 
bei  200000,000000  //.  Kohlensäure  entspreehen.  Dazu  liefern  die  Hespi- 
ralionsprocesoe  fast  2%  Billion.  Die  häuslichen  Vcrbrenuungsproccsse  ge- 
ben 6%  Billionen.  Die  Verwesuogsprocessc  können  etwa  so  veransc  hlagt 
werden.  Für  jede  □  Ruthe  kann  man  mindestens  iOO  4t.  (etwas  mehr  als 
0,5%)  verwesbare  organische  Substanz  annehmen,  wovon  jährlich  2  ff.  C 
durch  die. Verwesung  in  CO2  umgewandelt  werden  (nach  einer  mittlem  An- 
nahme aus  De  Saussure' s  directen  Versuchen).  Die  Oberfläche  des  festen 
Landes,  nach  Abzug  der  Sahara,  der  Gobi  wüste  und  der  vegclationsleercn 
Polarländer  zu  3,000000  □  Meilen  angenommen,  so  erbölt  man  für  die 
Verwcsnngsproccsse  90  Billionen  //.  CO2.  Also  ausschliesslich  der  vulka- 
nischen Processe  mindestens  eine  jährbebe  Kohlensäoreerzeuguog  zum  Be- 
lauf von  100  Billionen  //.,  oder  schon  in  100  Jahren  fast  '/»  mehr  als  in 
unserer  Atmosphäre  vorhanden  ist ;  und  schon  5000  Jahre  wären  genügend 
gewesen,  um  die  Luit  für  Menschen  und  Thiere  irrespirabel  gemacht  zu 
haben,  wenn  nicht  ein  ganz  gesetzmässiger  Nalurproccss  der  Atmosphäre 
wieder  die  Kohlensäure  entzöge,  das  kann  aber,  wie  schon  erörtert,  nor 
das  Leben  der  Pflanzenwelt  seyn.  . 

Der  säroratltehe  Kohlenstoff*  der  Alhmungs-,  Verwcsungs-  und  der  mei- 
sten Vei  brennungsprocess«  wird  jährlich  von  der  Pflanzenwell  geliefert  und 
aus  der  Verbindung  zu  organischer  Substanz  abergeführt  in  die  unorganische 
Kohlensäure.  Kann  ein  vernünftiger  Mensch  nur  glauben,  dass  der  Vor- 
rath von  or  ganischer  Substanz  auf  der  Erde  gegen  solchen  jährlichen  Verlost 
an  Kohlenstoff  lange  aushallen  werde.  Die  beim  Athmen  verbrauchte  Kob- 
leustoffmenge  allein  entspricht  schon  dem  vollen  Ertrage  von  500,000000 
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Morgen  des  allerscbOnsten  Weizenbodens,  oder  einer  Fläche  mehr  als  dop- 
pelt so  gross  als  ganz  Frankreich  *). 

Wie  auch  immer  die  erste  Pflanzenbildung  gewesen  seyn  mag,  so  wird 
doch  Niemand  geneigt  seyn  anzunehmen,  dass  die  ans  den  Flutben  des 
Meeres  sich  erhebenden  Gebirge  sogleich  dick  mit  Humus  bedeckt  gewesen 
sind.  Es  i4  vielmehr  entschieden  wahrscheinlich,  dass  sie  ganz  nackt 
waren  und  sich  erst  ganz  allmülig,  eben  durch  die  Vegetation  der  Pflanzen, 
mit  Dammerde  bedeckten.  Auf  diesem  humusleeren  Boden  entwickelte  sich 
aber  die  Vegetation  der  Stcinkohlenformalion ,  deren  Reste  noch  jetzt  uns 
durch  ihre  Massen  in  Erstaunen  setzen.  Sollten  die  Vonflthe,  wie  einige 
englische  Geognostcn  berechnen**),  den  gegenwärtigen  Bedarf  wirklich 
noct»  auf  2000  Jahre  decken  können ,  so  entsprächen  diese  Steinkohlen, 
angenommen,  dass  sie  bei  ihrer  Verwesung  nur  20%  C  verloren  haben, 
gleichwohl  einem  Gewicht  von  1290  Billionen  C,  die  offenbar  nicht  dem 
bumusleeren  Boden  der  Urwelt  entstammen  können. 

Wenden  wir  uns  an  einzelne  Kulturen ,  so  zeigt  sich  uns  Folgendes. 
Das  Zuckerrohr  bedarf  eines  guten  feuchten  Bodens  ,  der  aber  niemals  ge- 
düngt wird.  Der  Morgen  liefert  etwa  4700  //.  Rohr,  diese  enthalten 
im  Minimum  700  //.  C  in  Zucker ,  500  ff.  C  in  ausgrpresstem  Rohr ,  der 
Zucker  wird  ausgeführt,  das  Rohr  bei  der  Zockers?  ederei  verbrannt,  der 


°)  Der  Ernteertrag  für  den  Morgen  nach  Block  zu  475  iL  Körner  und  2970  iL 
Stroh ,  der  Kohlenstoffgrhalt  der  Körner  zu  46% ,  des  Strohs  za  48%  nach  Buut- 
tingault. 

°°)  Herr  Taylor,  einer  der  bedeutendsten  Besitzer  von  Kohlrnminen  in  England, 
berechnet,  dass  der  Vorrath  von  Kohlen  in  Durharo  und  Northumberland  allein  ge- 
nüge, den  gegenwärtigen  Verkauf  dieser  Provinzen  noch  auf  2500  Jahre  oder  mit 
Berücksichtigung  des  Abfalls  doch  wenigstens  auf  1700  Jahr)  zu  unterhalten.  Bake- 
welJ  in  seiner  Geologie  berechnet,  dass  «tiein  dns  Kohlenlager  von  Südwales,  nahe 
dem  Brislol-Caoal ,  genügen  würde,  den  gegenwärtigen  Verbrauch  von  ganz  Eng- 
land für  beinahe  5000  Jahre  zn  decken  (selbst  wenn  man  noch  '/»  für  den  Verlust 
beim  Abbauen  abzieht,  doch  immer  Tür  2000  —  2100  Jahre).  Beide  Berechnungen, 
die  einzigen  ,  welche  wir-bis  jetzt  fdr  bestimmte  Bezirke  haben  ,  sind  von  bedeuten- 
den Geologen  anerkannt,  nnd  nur  von  Praktikern  sind  Einwendungen  in  der  Bezie- 
hung gemacht,  dass  der  unvermeidliche  Verlust  beim  Ausbringen  zu  gering  ange- 
schlagen sey  ,  ein  Einwurf,  der  den  Gebrauch ,  den  ich  hier  von  der  Angabe  maebe, 
nicht  trifft  (vergl.  Af'Cullorh).  Nach  den  Angaben  von  Lindley  und  Hutton  in  der 
british  fotMil  Flow  würden  allein  die  Kohlenlager  vom  Staat  Ohio  in  einer  Ausdeh- 
nung von  12,000  □  Miles  mit  mittlerer  Mächtigkeit  von  5  Fuss  zu  veranschlagen 
seyn,  also  etwa  einer  Quantität  KohlensiofT  von  70  Billionen  iL  entsprechen.  Wir 
können  den  Geball  .»hinmllicher  Kohlenlager  der  Erde  auch  nicht  annäherungsweise 
sebätzen  ,  wenn  aber  Liebig  meint,  die  gegenwärtig  in  der  Atmosphäre  vorhandene 
Quantität  Kohlensäure  enthalte  bei  weitem  mehr  Kohlenstoff,  als  sämmtlicbeu  Koh- 
lenlagern entspräche,  so  irrt  er  offenbar  sehr  bedeutend;  der  Kohlenstoff  im  Koblen- 
säoregcbalt  der  Atmosphäre  beträgt  sicher  nicht  einmal  den  zehnten  Tbcil  des  Koh- 
lenstoffes sämmtlicher  Kohlenlager. 
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s.tmmtliche  Kohlenstoff,  von  1200  wird  also  jährlich  dem  Hoden  ohne 
allen  Ersatz  entzogen  (Bousssingau/t).  Der  zur  Zuckerkultur  benutzte  Bo- 
den der  französischen  Colonieu  muss  auf  diese  Weise  jährlich  225  Mill.  ff.C 
hergeben,  welche  einem  Verloste  von  325  Millionen  &,  Humus  entsprechen 
würden*).  Im  Ganzen  kann  man  den  jährlich  dem  Boden  der  Tropengegen- 
den allein  mit  dem  Kaffee  und  Zucker  entzogenen  Kohlenstoff  etwa  auf 
2300  Mill.  ü.  anschlagen  ,  welche  thcils  durch  die  Verbrennung  ganz  und 
gar,  theils  durch  die  Respiralionsprocesse  mindestens  zur  Hälfte  in  Kohlen- 
säure übergeführt  werden**). 

Die  Oelpalmen  Cocos  nueifera  und  Elais  guineensis  wachsen  im  Ufer- 
sand. Die  Kultur  der  letzteren  wird  an  der  afrikanischen  Westküste  im 
Grossen  betrieben  und  keine  Spur  der  Düngung  dem  reinen,  aber  feuchten 
Sande  gegeben.  Von  1821—1830  hatte  England  allein  von  der  Guinea- 
kttste  107,118,000  &  Palmol  eingeführt  und  damit  etwa  76  Mill.  #.  C, 
welche  einem  Boden  entzogen  wurden ,  der  so  gut  wie  gar  keinen  Kohlen- 
stoff enthüll.  Gegenwärtig  beträgt  die  jährliche  Einfuhr  gegen  33  Mill.  & 
Oel,  so  dass  der  Jioden,  auf  welchem  die  Palmen  wachsen  ,  allein  für  die 
Bildung  des  der  Ausfuhr  bestimmten  Oeles  jahrlich  etwa  25  Mill.  C 
liefern  muss. 

Das  auffallendste  Beispiel  von  Kohlenstoffproduction  bieten  aber  die 
Bananen  dar.  Man  pflanzt  diese  gewöhnlich  als  Stecklinge  auf  einen  feuch- 
ten ,  reichen  Boden  ohne  die  geringste  Düngung  anzuwenden  und  vom  Au- 
genblick an,  dass  sie  tragfähig  geworden,  sammelt  man  20  Jahre  lang  ihre 
Früchte,  ehe  man  neue  Pflanzen  setzt,  nicht  weil  die  allen  aufhören  zu 
tragen,  sondern  weil  sie  durch  das  beständige  Absterben  der  alten  Schüsse 
und  das  Auftreiben  neuer  Wurzelscbösslinge  allmälig  in  Unordnung  kommen. 
Nach  Humbold  wachsen  auf  dem  Morgen  etwa  98808  fl.  Früchte ,  welche 
ungefähr  43245  fl  trockner  Sub»tanz  und  somit  mindestens  17000  &  C 


°)  Das  Zockerrohr  enthält  im  Mittel 

trockne  Pflanzenfaser  11,0 

Zneker  15,$ 

Wasser  73,5 

Beim  Auspressen -werden  aber  höchstens  8%  Zocker  gewonnen,  es  entsprechen  also 
8  €6.  fertiger  Zucker  26,5  t$.  trockner  organischer  Substanz  a  40%  C.  Die  französi- 
schen Colonien  rubren  jährlich  80  Mill.  Kilogr.  Zucker  aus.  Die  Inseln  Bonrbon  und 
Mauritius  führen  nach  Handelsberichten  jährlich  etwa  100  Mill.  U.  aus,  verlieren 
also  dadurch  jährlich  circa  130  Mill.  &  C. 

***)  Die  Tvtalprodoction  des  Kaffee'*  beträgt  jährlich  etwa  480  Mill.  fS.,  die  des 
Zuckers  1600  — 1700  Mill.  {$.  Der  KoblenstoHgehalt  ist  tiberall  nur  zu  40%  ange- 
nommen. 1650  Mill.  fi.  Zocker  geben  660  Mill.  €6.  C ,  die  zur  Hälfte  in  Kohlensäure 
übergehen ,  denen  entsprechen  in  3816  Mill.  U.  Rohr  1126  Mill.  U.  C,  die  verbrannt 
werden ,  der  Kaffee  entsprechen  192  Mill.  iL  C  ;  im  Ganzen  liefern  also  Kaffee  ond 
Zucker  allein  ungefähr  6043  Mill.  f/,  Kohlensäure  jährlich  an  die  Atmosphäre  ab.  — 
Bei  der  Ernährung  werden  die  stickstofffreien  Substanzen  ganz,  die  stickstoffhaltigen 
zum  Tbeil  wenigstens  durch  die  Respiration  in  Kohlensäure  verwandelt. 
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entsprechen,  in  20  Jahren  liefert  also  eine  solche  Fläche  die  ungeheure 
Menge  von  345960  //.  C.  Dabei  wird  der  Boden  keineswegs  ausgesogen, 
denn  man  bebaut  vielleicht  seit  Jahrtausenden  auf  den  Südseeinseln  den- 
selben Hoden;  er  wird  vielmehr  durch  die  alljährlich  absterbenden  Massen 
der  Blätter  und  Blattscheiden,  trotz  der  natflrlich  ungeheuer  schnell  vor 
sich  gehenden  Verwesung ,  immer  reicher  an  Humus. 

Man  weiss,  welche  ungeheure  Quantitäten  Reis  auf  der  Erde  gebaut 
werden  und  doch  wird  derselbe  meistenteils ,  zumal  der  Bergreis,  gar 
nicht  gedüngt,  sondern  nur  bewässert.  Die  reichsten  Maisernten  werden 
nach  Darwin  im  Innern  von  Peru  und  Chile  auf  dem  dürrsten  Flugsande 
ohne  alle  Düngung  überall  erzielt ,  wo  nur  ein  kleines  von  den  Anden  her- 
abrieselndes Bäcblein  eine  Bewässerung  möglich  macht.  Die  grossen  jüti- 
schen Sandhaiden  werden  seit  einem  halben  Jahrhundert  allmälig  mit  Bir- 
ken und  Ficbten  bestandet ,  welche  schon  jetzt  grosse  Strecken  des  früher 
dürren  Flugsandes  bedecken,  und  Oberhaupt  nirgends  auf  Erden,  so  viel 
ich  weiss ,  fällt  es  Jemandem  ein,  bei  Waldkulturen  Düngung  anzuwenden ; 
gleichwohl  liefert  uns  jede  Waldstrecke  alljährlich  eine  bedeutende  Menge 
Kohlenstoff  im  Holze ,  den  wir  durch  Verbrennung  in  Kohlensäure  verwan- 
deln, nnd  dabei  ist  es  eine  uralte  Erfahrung,  dass  ein  Waldboden  von  Jahr 
zu  Jahr  nicht  ärmer,  sondern  reicher  an  organischen  Bodenbestandtheilen 
wird.  Man  kann  hier  als  ^rossarliges  Beispiel  auch  noch  die  ganze  Mark 
Brandenburg  anrühren,  deren  Boden  als  „des  heiligen  römischen  Reichs 
Streusandbüchse"  wesentlich  aus  Meeres  -  und  Dünensand  besteht.  Noch 
jetzt  ist  an  vielen  Stellen  der  ganz  lockre ,  reine  Flugsand  hundert  Fuss 
tief  nnd  so  beweglich,  dass  ein  geringer  Wind,  wie  ich  ans  eignen,  absicht- 
lich deshalb  in  der  Nähe  Berlins  angestellten  Beobachtungen  weiss,  in  kur- 
zer Zeit  ganz  bedeutend  die  Configuration  der  Oberflache  ändert.  Solche 
Stellen  finden  sich  zum  Beispiel  gleich  zwischen  Charlottenborg  und  dem 
Grunewald,  zwischen  Berlin  und  Tegel.  Junge  Kiefern,  die  bis  an  die 
ersten  Zweige  im  Boden  standen ,  findet  man  oft  schon  nach  acht  Tagen 
mit  3  Fuss  langem  enlblössten  Stamm  und  nackten  Wurzeln ,  so  dass  man 
unter  ihnen  durchgreifen  kann.  Gleichwohl  trägt  dieser  Boden,  wie  der 
Spreewald  zeigt ,  so  weit  er  von  dem  Flusssvstem  der  Spree  und  Havel 
durchfeuchtet  wird,  eine  ganz  kräftige  K iefern Vegetation ,  die  allen  ihren 
Kohlenstoff  sicher  nicht  der  organischen  Substanz  des  Bodens  entnommen, 
die  dieser  nie  besessen  hat  und  die  ihm  niemals  künstlich  zugeführt  wor- 
den ist.  Die  ältern  Bestände  haben  dagegen  durch  Blattfall  und  Wind- 
bruch dem  Boden  so  viel  organische  Substanz  zugefügt ,  dass  es  einiger- 
maasen  der  Mühe  gelohnt  hat,  ihn  in  Kulturland  umzusetzen,  wenn  es 
auch  im  Ganzen  nur  dürftige  Getreideernten  liefert,  da  ihm  die  wesent- 
lichsten physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  abgehen,  um  der 
Vegetation  einjähriger  flachwurzeliger  Pflanzen  bei  der  durch  die  Bearbei- 
tung rasch  vor  sich  gehenden  Verwesung  des  Humus  die  nötbige  Feuchtig- 
keit, Kohlensäure  und  Ammoniak ,  so  wie  die  für  Ccrealien  wesentlichsten 
Salze  zuzuführen. 

In  all  den  angeführten  Füllen  zeigt  sich  uns  eine  Production  von  Koh- 
lenstoff in  organischen  Verbindungen ,  die  offenbar  den  organischen  Bc- 
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staudtheilen  des  Bodens  nicht  eotslammen  kann,  weil  derselbe  entweder 
gar  keinen  enthüll  oder  doch  offenbar  durch  den  jahrlichen  Verlust  nicht 
erschöpft,  sondern  vielmehr  durch  die  Kulturen  an  organischen  Bestand- 
teilen zum  Theil  noch  reicher  wird,  ungeachtet  noch  fortwährend  die  Ver- 
wesung daran  zehrt  und  besonders  unter  den  Tropen  mit  unglaublicher 
Schnelligkeit  alle  todten  organischen  Substanzen  in  unorganische  Verbin- 
bindungen  umsetzt.  Es  kann  daher  die  organische  Substanz  des  Bodens 
unmöglich  die  Quelle  des  Kohlenstoffes  der  Pflanzen  seyn  und  dann  bleibt 
keine  andere  Möglichkeit,  als  dass  die  Kohlensaure  denselben  liefert.  Dabei 
versteht  es  sich  nun  natürlich  ganz  von  selbst,  dass  die  organische  Sub- 
stanz des  Bodens ,  soweit  sie  durch  Verwesung  in  Kohlensäure  umgewan- 
delt ist,  ebeuso  zur  Ernährung  der  Pflanzen  beitragen  wird,  als  jede  andere 
kohlensaure  auch.  Es  fragt  sich  nun,  ob  Uberhaupt  denn  Kohlensäure 
genug  vorhanden  seyn  wird,  um  den  Bedarf  der  gesammten  Vegetation  der 
Erde  zu  decken.  Nimmt  man  den  säromüichen  mit  Vegetation  bedeckten  Bo- 
den zu  %  der  Erdoberfläche  =z  2  Mill.  □  Meilen  =  43 124  Mill.  Morgen 
und  auf  jeden  Morgen  einen  jährlichen  Zuwachs  von  2000  tl.  C  an ,  was 
durchschnittlich  sieber  nicht  zu  wenig  ist ,  so  erhalten  wir  einen  jährlichen 
Bedarf  von  etwa  300  Billionen  &  Kohlensäure,  davon  lieferten  die  äusserst 
geringen  obigen  ( S.  458. )  Anschläge  schon  den  dritten  Theil.  Wie 
wenig  diese  aber  der  Wahrheit  nahe  kommen ,  kann  man  leicht  zeigen, 
wenn  man  nur  ganz  untergeordnete  Verhältnisse  ins  Auge  fasst.  Aliein 
Nordamerika  producirt  (nach  den  Northamerican  Jlmanackfor  1843)  jähr- 
lich 219,163,319      Taback,  die  verbrannt  etwa  340  Mill.  //  CO  9  ent- 
sprechen ;  so  dass  man  die  durch  sämmtlirbe  Tabacksraucher  jährlich  pro- 
ducirto  Kohlensäure  mit  1000  Millionen  /f.  sicher  nicht  zu  hoch  anschlägt. 
Und  welche  bedeutenden  koblensäurebildcndcn  Processe  sind  bei  der  obigen 
Berechnung  noch  Qbcrall  gar  nicht  in  Anschlag  gebracht.  Es  ist  wohl  ein 
Anschlag  für  die  Lungenausdunstung,  aber  aus  Mangel  an  Tbatsachen  keiner 
über  die  nicht  unbedeutende  HautausdUnstung  gemacht.  Ebenso  sind  ganz 
die  vielen  bedeutenden  Verbrennungsprocesse  Ubergangen,  welche  bei  Kul- 
turmethoden und  anderweitig  auf  der  Erde  vorkommen.  In  der  ganzen  nord- 
deutschen Haide  ist  das  Moorbrennen  etwas  ganz  Gewöhnliches  und  z.  B. 
in  den  Gegenden  an  der  untern  Ems  alljährlich  iu  grOsstem  Maassstabe  aus- 
geführt; ähnlich  sind  die  corsicaniscbcn  Kulturen  in  den  makis  oder  immer- 
grünen Büschen,  die  alle  3  Jahre  niedergeschlagen  und  sofort  auf  dem 
Boden  verbrannt  werden.  Die  Neubrüche  in  Nord  -  und  Südamerika  begin- 
nen stets  mit  Waldbränden ,  die  als  zufällige  Ereignisse  auch  in  der  alten 
Welt,  besonders  in  Russland,  nicht  gar  selten  sind.  Daran  reihen  sich  dann 
die  jährlich  sieh  oft  wiederholenden  Steppenbr.'tnde  in  den  Pampas  und  den 
Prärien  von  Süd-  und  Nordamerika,* sowie  in  den  russischen  Steppen.  End- 
lich sind  die  noch  unberechenbaren  Massen  der  Kohlensäure,  welche  bestün- 
dig den  Vulkanen  entströmen ,  wobl  zu  erwägen  und  wir  können  nicht  in 
Zweifel  seyn,  dass  die  jährlich  auf  Erden  sich  bildende  Kohlensäure  völlig 
hinreichend  ist ,  um  den  jährlichen  Bedarf  der  Vegetation  vollkommen  zu 
decken. 

Das  Vorstehende  mag  denn  genügen ,  um  das  Verhältnis*  der  Pflanze 
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zum  Kohlenstoff  und  die  Rolle  welche  die  Kohlensaure  im  Hansbalte  der 
Natur  spielt  und  spielen  muss ,  deutlich  zn  machen. 

2.  Stickstoff.  Die  Ausichten  über  die  StickstoffauTnahme  durch  die 
'  Pflanzen  sind  in  doppelter  Hinsicht  im  Gegensatz  mit  denen  Ober  die  Auf- 
nahme des  Kohlenstoffs.  Indem  schon  vor  80  Jahren  mit  der  Entdeckung 
des  Sauerstoffs  and  dessen  Eigenschaften  durch  Pristley  auch  die  richtigen 
Darstellungen  über  die  Bedeutung  der  Kohlensäure  für  die  Pflanzenernäh- 
rung  entwickelt  wurden ,  so  ist  doch  noch  bis  auf  den  beuligen  Tag  ein 
grosser  Theil  der  Botaniker  und  landwirtschaftlichen  Theoretiker  und 
selbst  ein  ,  wenn  auch  geringer  Theil  der  Chemiker ,  der  festen  Ucberzeu- 
gung  t  dass  die  organischen  Stoffe  des  Bodens  als  solche  von  der  Pflanze 
aufgenommen  würden ,  um  sie  mit  Kohlenstoff  zu  versorgen.  Dagegen  ist 
erst  in  der  neuesten  Zeit  allgemeiner  ausgesprochen,  dass  Ammoniak  nnd 
Ammoniaksalze  die  eigentlichen  Quellen  des  Stickstoffgehalls  der  Pflanzen 
seyen  und  es  möchte  wohl  nur  noch  wenige  Idioten  gehen ,  welche  den 
Stickstoff  der  Pflanzen  von  den  stickstoffhaltigen  Verbindungen  des  Bodens 
als  solchen  ableiteten  und  nicht  auch  beim  Dünger  seine  vorherige  Umän- 
derung in  Ammoniak  und  Ammoniaksalze  annehmen.  Die  Sache  ist  einfach 
die ,  dass  es  unmöglich  ist  dem  Ammoniak  und  seinen  Salzen  einen  Gegen- 
kaiser entgegenzustellen,  wie  es  der  Humus  für  die  Kohlensäure  ist.  Wir 
kennen  keine  außffsliche  stickstoffhaltige  organische  Substanz,  welche  im 
Hoden  in  nur  irgend  zu  berücksichtigender  Menge  vorkäme  und  bis  jetzt 
haben  alle  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuche  noch  zu  dem  Resul- 
tate geführt ,  dass  weder  Thiere  noch  Pflanzen  im  Stande  sind ,  den  Stick- 
stoff als  solchen  zu  assimiliren.  Es  bleibt  daher  auch  für  die  organischen 
Idioten  und  Lebeoskrafttheoretiker  kein  Ausweg  Übrig,  als  sich  an  das  Am- 
moniak zu  halten.  Die  Frage  stellt  sich  daher  hier  ganz  anders,  nämlich 
nach  den  Quellen  des  Ammoniaks  und  bei  Erörterung  dieser  Frage  ist  es 
nolhwendig,  Kulturpflanzen  und  wildwachsende  Pflanzen  zu  unterscheiden. 

Es  bedarf  wohl  keiner  weitern  Bemerkung ,  dass  den  wildwachsenden 
Pflanzen  kein  Ammoniak  durch  Dünger  und  andere  organische  Abfälle  ge- 
liefert wird ,  oder  geliefert  werden  kann.  Für  sie  sehen  wir  uns  vorzüglich 
an  die  zuerst  von  TA.  de  Saussure  angegebene  Quelle,  an  die  in  der  At- 
mosphäre sich  verbreitenden  flüchtigen  Ammoniaksalze,  gewiesen,  welche 
vom  Boden  absorbirt  werden.  Eine  zweite  Quelle  ist  neuerdings  von  Mul- 
der ausführlich  erörtert,  nämlich  die  Ammoniakbildung  auf  Kosten  des 
atmosphärischen  Stickstoffs  bei  der  Verwesung  selbst  stickstofffreier  orga- 
nischer Substanzen  ♦).  Für  beide  können  wir  noch  in  kurzer  Weise  auch 


°)  Mulder  siebt  übrigens,  wie  ich  planbe,  die  allinälige  Bildung  von  Ammoniak 
im  Boden  für  zn  wichtig  an.  Ich  w.ill  weniger  Werth  auf  den  Hinwarf  legen,  der 
sich  aas  den  de  Sausture'»chen  Versuchen  hernehmen  Hesse ,  nach  denen  bei  der 
Verwesung  stickstofffreier  Bestandteile,  die  doch  zum  grössten  Theil  solche  sind, 
in  denen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verbnltniss  der  Wasserbildung  zu  einander 
stehen,  kein  Sauerstoff  frei  wird,  was  gesehehen  müsste,  wenn  Wasserstoff  sich 
mit  dem  Stickstoffe  zu  Ammoniak  verbinde.  Aber  es  ist  doch  höchst  wahrscheinlich, 
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nur  annähernde  Berechnungen  im  Grossen  anstellen.  Wir  wissen  nur,  dass 
das  letzte  Resultat  der  Verwesung  und  Fäulnis«  stickstoffhaltiger  Substan- 
zen immer  darin  besieht ,  dass  der  Sticksloflgehalt  als  Ammoniak  sich  ab- 
scheidet, und  so  würde  jede  absterbende  Generation  stets  Ammoniak  genug 
liefern,  um  eine  gleiche  Generation  mit  Stickstoff  zu  versorgen ;  oder  es 
müsste  mit  andern  Worten  doch  zuletzt  einmal  eine  Zeit  eintreten,  in  der 
sümmüicher  in  der  organischen  Welt  enthaltene  Stickstoff  sich  in  Form  von 
Ammoniak  in  der  Atmosphäre  befindet,  wenn  nieht  die  Pflanzenwelt  von 
dort  dasselbe  wieder  aufnähme  und  wieder  in  den  Kreislauf  des  Organi- 
schen zurückführte.  Wir  wissen  aber  auch  drittens  durch  neuere  Beob- 
achtung von  Daubeny  und  Jones*  K  dass  Ammoniak  mit  zu  den  Gasen 
gehört,  welche  in  grosser  Menge  dem  vulkanischen  Boden  entströmen,  wo- 
durch dem  vorhandenen  Ammoniakvorrath  fortwährend  eine  bedeutende  Quan- 
tität hinzugefügt  wird.  Bis  jetzt  haben  wir  noch  keinen  Versuch  zur  Be- 
stimmung des  Ammoniakgebalts  der  Luft ,  der  auf  jeden  Füll  örtlich  und 
zeillich  noch  viel  mehr  variiren  wird ,  als  der  der  Kohlensäure.  Wer  je 
chemische  Arbeiten  gemacht  hat,  weiss,  wie  schwer  es  ist,  das  sich  Überall  auf- 
drängende Ammoniak  auszuscbliessen.  Jede  nicht  dicht  schlicssende  Flasche 
mit  Salzsäure,  jede  nicht  rein  abgewischte  Flasche  mit  Schwefelsäure  giebt 
in  der  sich  bildenden  Kruste  von  Ammoniaksalz  den  Beweis  dafür ,  jedes 
Wasser  ,  insbesondere  das  Regen wasser,  mehr  noch  der  Schnee ,  enthält 

Das  schlagendste  Beispiel  für  die  Production  von  Stickstoff  ohne  Zu- 
führung desselben  in  Form  von  Dünger  liefern  die  Rieselniesen,  welche 
auf  den  Morgen  jährlich  40 — 50  ff.  Stick» toll"  in  organischer  Verbindung 
liefern  **) ,  während  im  Durchschnitt  aller  Kulturen  das  gedüngte  Land  nur 
3i  &  jährlich  liefert  und  nach  Abzug  des  im  Dünger  enthaltenen  gar  nur 
17  //.  Wie  Überhaupt  die  Tür  die  Unmöglichkeit  der  Ernährung  der 
Pflanze  durch  die  organischen  Bestandteile  des  Bodens  im  Allgemeinen 
angerührten  Thatsachen  auch  für  den  StickslofT gelten,  so  ist  es  ganz  be- 
sonders die  Alpwirlbscbafl  und  jede  auf  blosse  Weidebenutzung  berechnete 
Viehzucht,  welche  ausschliesslich  auf  Slickstoflproduclion  gerichtet,  von 
allen  Kulturen  am  meisten  Stickstoff  auszuführen  erlaubt  und  so  mit  am 
entschiedensten  die  völlige  Unabhängigkeit  des  Slickstoffgehalts  der  Pflan- 
zen von  der  Zufuhr  stickstoffhaltiger  Düngsloffe  documentirt. 

Im  südlichen,  besonders  aber  im  mittlem  Russland,  ist  der  Landbau 


dass  im  Allgemeinen  die  Nahraogsqaellen  für  alle  Pflanzen  die  gleichen  sind  uod 
jene  Muldcr'sche  Ammoniakbilduog  fällt  auf  jedem  lirboden,  der  noch  keine  organi- 
schen Stoffe  enthält,  weg  and  wir  haben  wenigstens  noch  keioen  Beweis,  dass,  nas- 
ser den  ächten  Parasiten,  nicht  jede  Pflanze  so  gut  wie  eine  audere  als  erste  An- 
siedlern auf  einem  Urboden  erscheinen  könnte. 

•)  Die  Aminoniomgrotte  bei  Neapel  (Gatette  medicale  de  PuriiNo.W.Froriejis 
Notisen :  28,  257). 

°°)  Rieselwiesen  liefern  nach  deutschen  Laudwirthen,  Linke,  Schwende.,  30  — 
40  Centner  Heu.  Lufttrockoes  Heu  enthält  oaeh  Boiusütgault  1,29%  Stickstoff. 
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bei  den  Bauern  auf  der  niedrigsten  Stufe.  Der  im  Verhälteisa  zum  Areal 
ohnehin  zu  sparsame  Mist  wird  ausschliesslich  auf  Garten-  und  Hanfbau  ge- 
wendet, die  Felder  nie  gedüngt,  freilich  tragen  sie  auch  nur  5  —  6fSltig 
{Blasius)  *) ,  aber  dennoch  liefert  jeder  Morgen  in  der  Ernte  14%  t$, 
Stickstoff  und  besonders  im  mittlem  Kussland  kann  man  sieber  die  Zeit  des 
Bestehens  der  Kultur  auf  1  Jahrtausend  angeben ,  in  welcher  jeder  Mor- 
gen ohne  allen  Ersatz  14,500  €t.  N  hatte  hergeben  müssen  *•).  Jene 
Aecker  liefern  einen  grossen  Theil  der  Kornausfuhr  von  Odessa,  welche  im 
Jahre  1827  nicht  weniger  als  755  Mail.  Stickstoff  enthielt  ***).  Hierdurch 
werden  wir  zur  nahern  Betrachtung  der  Kulturpflanzen  geführt.  Schon 
vorher  habe  ich  an  den  nicht  gedüngten  Rieselwiesen  gezeigt ,  dass  sie 


Der  Ertrag  ist  ober  keineswegs  überall  so  dürftig.  In  vielen  Gegenden  der 
Ukraine  wird  kein  Dünger  angewendet.  Das  Stroh  wird  verbrannt.  Auf  einander 
folgende  Ernten  von  Weizen  werden  von  demselben  Boden  und  nur  nach  einmaligem 
Umpflügen  für  jede  Saat  gewonnen.  Die  Stengel  dieses  Weizens  sind  so  lang  and 
dick  wie  Schilf  and  die  Blätter  gleichen  den  Maublättern.  (Loudon.) 

°°)  Die  Aassaat  Weizen  zu  l1/»  Berliner  Scheffel  giebt  etwa  6  ScbelTel  nach 
Abzug  des  Saatkorns,  oder  540  H. ;  Korn  zu  Stroh  wie  I  :  2  angenommen,  kommen 
dazu  1080  iL  Stroh.  Weizen  enthält  nach  Boutsingault  85,5%  trockne  Materie  (bei 
110°  C  getrocknet)  und  diese  2,3°/o  N,  Weizenstroh  74%  trockne  Materie  und  darin 
0,4°/»  N. 

•••)  Odessa  Hihrte  1827  1,200820  Tscbetwert  Weizen ,  39,940  T.  Roggen  and 
0,852  T.  Gerste  aus.  Im  Ganzen  wurden  etwa  40,000  Mill.  U.  trockne  organische 
Substanz,  die  mehr  oder  weniger  anmittelbar  aos  dem  Boden  stammle  ,  ausgeführt 
und  dafür  nur  etwa  I  Mill.  trockne  organische  Substanz,  von  der  man  annehmen 
könnte,  d»ss  sie  möglicher  Weise  als  Dünger  dem  Boden  zu  gute  käme,  eingeführt; 
ein  ähnliches  Verhältnis»  findet  in  Pelersbnrg  statt  (Mae  Culloch).  Der  nächsten 
Zukunft  bleibt  es  vorbehalten,  zu  einer  ganz  neuen  Wissenschaft  durch  ausführli- 
chere Messungen,  Wagungen  and  Analysen  den  Grund  zu  legen,  nämlich  za  einer 
Handelsstatistik  and  Nationalökonomie  der  Elementarstoffe.  Es  ist  noch  nicht  ein- 
mal abzusehen,  welche  interessanten  Resultate,  die  auch  tief  in  die  Entwicklungs- 
geschichte nnd  die  Schwankungen  des  Wohlstaades  der  Völker  eingreifen  müssen, 
sich  daraus  ergeben  werden,  wenn  wir  dereinst  im  Stande  sind,  die  Ein-  and  Aas- 
fuhr der  Elementarstoffe,  so  wie  den  Austausch  derselben  zwischen  Land  and  Meer, 
zwischen  beiden  and  der  Atmosphäre  Tür  die  verschiedenen  Länder  der  Erde  auch 
aar  einigermaassen  annähernden  quantitativen  Schätzungen  zo  unterwerfen.  —  Wir 
mnssten  in  dieser  Beziehung  den  Staat  am  glücklichsten  preisen  und  ihm  die  höchste 
Kultur  zuschreiben,  der  es  versteht,  im  Verhältnisse  za  seinem  Areal  die  grössto 
Menge  organischer  Elemente  (Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff)  in 
den  Ueberschuss  der  Ausfuhr  und  die  grösste  an  unorganischen  Elementen  in  den 
Ueberschuss  der  Einfahr  za  legen,  der  also  die  Kunst  besitzt,  am  meisten  aus  dem 
allgemeinen  ,  allen  gleich  zugänglichen  and  anorganischen  Fond  der  Atmosphäre  za 
schöpfen  und  dabei  am  meisten  das  leichter  verzehrte ,  schwerer  za  ersetzende  Ca- 
pital des  Bodenreichtfauros  zu  schonen. 
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jährlich  in  ihrem  Producl  bei  weitem  mehr  Sückrtotf"  liefern ,  als  durch- 
scbniulich  unser  Ackerboden  zu  liefern  im  Stande  isl.  Es  ist  deshalb  von 

vorn  herein  unwahrscheinlich,  dass  die  Kulturpflanzen  des  Slicksloligchaltes 
des  Düngers  bedürfen  sollten  ,  da  doch  dieselben  Nahrungsnuellcn  wie  den 
wildwachsenden  Pflanzen  auch  ihnen  olfeu  stehen.  Ich  glaube  nun  auch, 
dass  es  sich  mehr  als  wahrscheinlich  machen  lässt ,  das»  die  Kulturpflanzen 
eben  so  wühl  wie  die  wildwachsenden  Pllanzcn  »on  der  Zufuhr  des  Dün- 
gers, soweit  er  stickstoffhaltig  ist,  als  gänzlich  unabhängig  angesehen  wer- 
den müssen.  Dafür  sprechen  am  entschiedensten  die  /hnsswgau/t'&chcu 
Versuche,  gegen  welche  eben  nicht  viel  einzuwenden  sej  n  wird,  lioussin- 
gault  ist  ein  erfahrener  praktischer  Landwirth  und  zugleich  ein  gebildeter 
Naturforscher  und  besonders  Chemiker.  Sowohl  der  »rosse  .Maassstab,  in 
welchem  die  Versuche  ausgeführt  sind,  als  die  höchst  einfache  Methode 
lassen  nicht  wohl  einer  Gegenrede  Kaum.  ItuussingaHlt  that  überhaupt 
eigentlich  nichts,  als  dass  er  bei  der  ganz  gewöhnlichen  Kulturmethodc  nur 
genau,  M.tass  und  Gewicht  anlegte  und  abrechnete ,  statt  sich  aufs  Rathen 
und  Phaulasircii  zu  legen.  Seine  Angaben  des  En'iU  ngewichts,  der  Düngcr- 
quantit.'ilen  u.  s.  w.  stimmen  übrigens  eben  sc»  gut  mit  den  Angaben  der 
bedeutendsten  deutschen  Landwirthe  ü herein  aN  diese  unter  einander  und 
fallen  meist  in  die  Mitte  zwischen  die  deutschen  Extreme.  Kineo  Einwurf, 
der  bedeutend  scheinen  könnte,  hat  Lirbig  gegen  die  Bestimmung  des 
SlickslotTgchallcs  des  Düngers  erhohen .  dass  nämlich  beim  Austrocknen 
des  letzteren  (bei  110°  G )  das  meiste  Ammoniak  entweiche.  Der  Einwurf 
tri IU  aber  im  Ganzen  gar  nicht,  zumal  da  Lief/ig  keine  Versuche  deshalb 
angestellt  hat.  Ks  isl  n.'imlich  das  Ammoniak  entweder  frei  und  in  Nüchli- 
gen  Sal/.en  im  Dünger  oder  in  Salzen,  die  wenigstens  bei  110"  C  noch 
nicht  sich  verflüchtigen.  Im  letzten  Falle,  und  ich  glaube  dem  gehören  die 
meisten  Ammoniaksalze  des  Mistes  an,  ist  der  Einwurf  von  seihst  eiiiuinirt, 
im  ersten  Falle  aber  würde  der  Antheil  von  Auimoniaksalzen  ,  der  flüchtig 
ist,  ohnehin  den  fllaiizen  nicht  direct  zu  Gute  kommen,  sondern  während 
des  Auffahrens,  Ausbreitete,  Unlerp Hilgens  ,  hei  der  öfteru  Ueai heilung 
des  Ackers  u.  s.  w.  ohnehin  in  die  Atmosphäre  entweichen.  Man  tnuss 
nämlich  wohl  bedenken  ,  dass  der  Dünger  nicht  unmittelbar  jedesmal  der 
vegelirenden  Pflanze  zugeführt  wird  *),  sondern  geraume  Zeit  vor  der  Ein- 
saat der  ersten  Frucht  aufgebracht,  vielfach  erst  mit  dem  Hoden  umgear- 
beitet wird  und  dann  für  4,  oder  (5  Jahre  lang  für  den  ganzen  Umlauf, 
für  die  ganze  angenommene  I Tin  hlfolgc  ausreichen  tnuss.  Es  ist  sehr  leicht 
einzusehen,  dass  schon  im  zweiten  oder  dritten  Jahre  von  den  Ammoniak- 
sal/.en  des  Mistes  kaum  noch  eine  Spur  im  Huden  enthalten  seyn  kann. 
Nun  zeigt  sich  aber  die  Stick>toH'produetion  zunächst  in  der  Weise  ganz 
unabhängig  \ou  der  Düngung,  dass  sie  nicht  etwa  im  ersten  Jahre  am 
stärksten  i>t  und  regelmässig  abnimmt ,  und  umgekehrt,  sondern  vielmehr 
ganz,  von  der  Natur  der  gehauten  Pllanze  abhängig  ist.  So  lieferten  in 
einem  f.jährigeu  Umlaufe 


°)  Was  wohl  nnr  in  China  bei  einigen  Kultnreo  geschieht  (Loudon). 
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im  1.  Jahr  Kartoffel«  för  den  Morgen  24,75  ff.  N. 

-  2.    -    Weizen  -    -       -  18,92  -  - 

-  3.    -    Klee  -    -       -  45,2J  -  - 

-  4.    -    Weizen  und  Steckrüben  -    -       •  29,93  -  - 

-  5.    -    Erbsen  -    -       r  52,63  -  - 

-  6.    -    Boggen  ...  17,43   -  - 

Im  Ganzen  also  waren  188,77  ff.  N  producirt,  während  der  im  Anfang 
aufgebrachte  Dünger  nur  130,31  ff.  N  enthielt.  Ferner  erhielt  der  Boden 
bei  drei  Umläufen,  2  von  5  Jahren  und  einem  von  6  Jahren,  genau  gleich- 
viel Dünger,  nämlich  fOr's  Jahr  nnd  filr  den  Morgen  21,90  aber  der 
jährliche  (Jebersehuss  des  gewonnenen  Stickstoffes  Ober  den  des  Düngers 
betrug  für's  Jahr  und  für  den  Morgen 

1ml.  Umlaufe  von  5  Jahren  5,06  //. 

-  2.       -       ---     5,45  - 

-  3.       -       -    6     -     9,83  - 

Es  braucht  kaum  mehr  als  dieser  letzten  Thatsacbe,  um  die  Unabhängigkeit 
der  Sticksloffproductioo  von  dem  Stickstoffgehaitc  des  Düngers  nachzu- 
weisen. 

Im  Ganzen  verhall  sich  in  allen  6  Umläufen ,-  welche  4  Hec|aren  und 
21  Jahre  umfassen  im  Durchschnitt  aller  Kulturen  der  Stickstoff  der  Ernte 
zu  dem  des  Düngers  wie  1  :  2,8-  Bei  der  Luzernekullur  nach  den  Anga- 
gaben von  Crud ,  die  Boussiugault  berechnet  hat,  gar  wie  1  :  4,8. 

Man  glaubt  für  dje  Abhängigkeit  des  Stickstoffgchalts  der  Ernte  von 
dem  Stickstoffgehalte  des  Düngers  den  entschiedensten  Beweis  darin  zu  6n- 
den ,  das«  mit  dem  Wachsen  des  letzlern  auch  der  erste  wächst.  Es  ist  zu- 
nächst ein  gar  arger  logischer  Schnitzer,  von  einem  bestimmten  Merkmal 
der  Ursache  sogleich  auf  ein  bestimmtes  Merkmal  des  Erfolges  zu  schliessen. 
Warum  gebt  denn  in  einem  aufgelösten  Ammoniaksalze  jede  Pflanze  zu 
Grunde?  offenbar  weil  die  gesunde  und  kräftige  Entwicklung  derselben  und 
somit  auch  die  davon  abhängige  Assimilation  des  Stickstoffs  noch  ganz 
andere  liedingungen  voraussetzt  als  blos  die  Gegenwart  von  Ammoaiaksalzcn. 
Ich  kann  hier  zunächst  nnr  auf  die  scheinbar  enge  Verbindung  zwischen 
den  phosphorsauren  Salzen  und  den  stickstoffhaltigen  Stoffen  in  den  Pflanzen 
hinweisen.  Liebig  bemerkt,  dass  wir  annehmen  müssten,  dass  sich  die 
letzteren  ohne  Gegenwart  der  ersteren  nicht  bilden  können,  er  hat  aber  nicht 
die  Anwendung  davon  auf  die  Versuche  mit  verschiedenen  Düngemitteln 
gemacht,  die,  so  wie  sie  stickstofOi altiger  sind,  auch  grössere  Aolheile 
von  phospborsauren  Salzen  enthalten.  Es  wäre  nun  sehr  wohl  möglich,  dass 
diese  die  Ursache  des  grössern  Stickstoffgehaltes  der  Kulturpflanzen  sind 
und  dass  der  Stickatoflgelialt  dabei  zunächst  ganz  gleichgültig  bleibt ,  weil 
der  Pflanze  der  nöthige  Stickstoff  auch  ohne  Dünger  in  genügender  Menge 
zu  Gebote  steht ,  was  wobl  unzweifelhaft  ist ,  wenn  wir  sehen ,  dass  wir  mit 
alP  unserm  Dünger  unsere»  besten  Kulturboden  nicht  so  viel  Stickstoff  ab- 
zwingen können ,  als  uns  die  ungedüngte  Rieselwiese  freiwillig  giebt.  Es 
können  aber  auch  noch  hundert  andere  Verhältnisse  hierbei  in  Betracht 
kommen,  die  uns  zur  Zeit  noch  unbekannt  sind. 

Reine  entscheidende  Versuche  sind  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  an- 
Scbleiden'*  Botanik.  II.  30 
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gestellt,  wir  können  hier  nar  die  von  Scha Hertmann  in  Buchsweiler  und 
van  Kuh/mann  in  Belgien  angestellten  vergleichen.  Die  ersten  geben  fast 
eine  Verdoppelung  des  Ertrags  der  Wiesen  nach  Anwendung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  (Boussingau/l)  *),  die  von  Kuhlmann  dagegen  **)  zei- 
gen wiederum  die  Unabhängigkeit  der  Produclion  im  Ganzen  vom  Slickstoff- 
gehalte  des  Düngers.  Die  Mehrausbeute  steigt  bedeutend,  so  wie  steh  fixe 
Alealien  und  besonders  organische  Salxe  einmengen  ,  noeh  mehr  aber ,  so 
wie  phosphorsaure  Salxe  in 's  Spiel  kommen. 

Die  hier  ausgeführten  Satze  machen  es  nun  ganz  gewiss ,  dass  die 
wildwachsenden  Pflanzen  in  der  Produclion  stickstoffhaltiger  Verbindungen 
von  dem  Gehalte  des  Bodens  an  organischen  stickstoffhaltigen  Bestand- 
teilen und  selbst  von  dem  nicht  aus  der  Atmosphäre  stammenden  Ammo- 
niak ***)  völlig  unabhängig  sind ,  sie  machen  es  wenigstens  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  dies  Gesetz  für  die  Kulturpflanzen  ebenfalls 
gilt. 

3)  Phosphor  und  Schwefel.  Der  an  die  stickstoffhaltigen  Bestandteile 
gebundene  Phosphor  und  Schwefel  ist  im  Ganzen  sehr  unbedeutend.  Be- 
rechnen wir  auch  allen  Stickstoff  als  Eiweiss  und  nehmen  den  höchsten 
Stickstoffertrag  an  (bei  der  Erbscnkultur),  so  erhalten  wir  etwa  2  & 
Schwefel  und  1  //.  Phosphor,  den  jeder  Morgen  Landes  im  Jahre  pro- 
ducirt;  d.  h.  den  Boden  zu  12  Zoll  Tiefe  angenommen,  mflssle  im 
Laufe  des  Jahres  in  434  ff.  Erde  1  Gran  Schwefel  u.  l/2  Gran  .Phosphor 
assimilirbar  vorhanden  seyn.  Jene  $34  ff.  Erde  entsprechen  fast  3  □  Fuss 
Oberflache.  Setzen  wir  nun  voraus,  dass  dieser  Phosphor  und  Schwefel 
wirklich  von  Schwefel-  und  Pbosphorwasserstoff  stamme,  wodurch  die 
schwer  durchzuführende  Hypothese  von  der  Zersetzung  schwefel-  und 
phosphorsaurer  Salze  umgangen  wird,  so  mflsstc  man  annehmen,  dass  der 
Boden  wahrend  einer  Vegetationsperiode  von  120  Tagen  aus  einer  Luft- 
säule 3  □  Fuss  Grundflache  binnen  24  Stunden  0,0088  Gran  Schwefelwas- 
serstoff, 0,0046  Grau  Pbosphorwasserstoff  absorbiref).  Und  nehmen  wir 


°)  Die  vielleicht  nicht  mehr  zu  bezweifelnde  günstige  Wirkung  von  aufge- 
brachten Ainmoniaksalzen  möchte  sich  aber  auch  wohl  . noch  anders,  so  z.  B.  nach 
Versuchen  voo  Schultz*  in  Eldena  durch  die  Veränderung  der  mechanischen  Consti- 
tution des  Bodens  erklären. 

°°)  Vergleiche  den  Aohang. 

°°*)  Sey  es,  dass  dieses  schon  als  solches  in  der  Atmosphäre  vorhanden,  sey 
es,  dass  der  Stickstoff  desselben  bei  vorgehendem  Verwcsuogsprocesse  zu  Ammo- 
niak wird. 

f)  Erbsen,  eine  der  stickstoflreichsten  Kulturpflanzen  ,  liefern  auf  den  Morgen 
etwas  mehr  als  50  U.  >'.  Im  Eiweiss  kommen  nach  Mulder  auf  15,83  N  0,68  S  and 
0,33  P.  —  Nehmen  wir  auch  den  allerexorbitantesteo  Fall ,  nämlich  die  Lozerne- 
knltor  (vidc  Anhang)  im  3.  Jahre  als  allgemein  an,  so  würden  auf  den  Cubikfuss 
Luft  doch  höchstens  too'öbö  Gran  Schwefelwasserstoff  and  «nooao  Gran  Phosphor- 
Wasserstoff  kommen. 
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die  Höhe  der  Luftsäule  aueb  nur  zu  3000  Fuss,  also  nur  54000  Cub.  F. 
Luft,  als  hier  in  Frage  kommend,  an,  so  würde  der  Cub. -Fuss  Luft  nur 
T4üuT5üü  *i»es  Graus  Schwefelwasserstoff,  t-ufö'o  uirü  V'°vs  Grans  Phos- 
phorwasserstoff zu  enthalten  brauchen,  uro  dem  Bedarf  der  Pflanze  zu  ge- 
nügen. Es  wird  wohl  Niemand  die  Abweseubeit  dieser  Quantitäten  in  der 
Luft  nachweisen  wollen,  und  die  Möglichkeit  ihrer  Gegenwart  liegt  bei  den 
vielfachen  Fäulnissproccssen,  bei  denen  Phosphorwas&crstoff  und  Schwefel- 
wasserstoll'  frei  wird,  zu  Tage,  zumal  da  auch  vulkanische  Proer sse 
(z.  Ii.  die  vielen  Schwefelquellen)  bedeutende  Qnautitdtcri  wenigstens  von 
Schwefelwasserstoff  und  wahrscheinlich  auch  von  Phosphorwasserstoff  in 
die  Luft  entsenden.  So  viel  ist  wenigstens  zunächst  klar,  dass  wir  vor- 
Llulig  diese  Minimalmengcn  ganz  aus  dein  Spiel  lassen  kennen,  da  noch  hei 
weitem  wichtigere  Fragen  unerledigt  sind. 

§.  193. 

Die  Pflanzenwelt  im  Allgemeinen  erhält  ihre  organischen  Elemente 
durch  Kohlensäure,  Ammoniaksalze  und  Wasser,  wahrscheinlich  ist  das 
auch  für  alle  einzelne  POaozenarten ,  mit  Ausnahme  der  ächten  Parasiten, 
güllig.  Doch  könuen  wir  zur  Zeit  noch  nicht  behaupten ,  dass  die  auf 
einen  Moorboden  angewiesenen  Pflanzen  nicht  auch  wesentlich  der  orga- 
nischen Nahrung  bedürfen.  Die  Ernährung  durch  unorganische  Verbin- 
dungen gilt  ohnehin  nur  für  die  bewurzelte  Pflanze  und  an  dieser  nur  für 
die  Wurzelzcllen ,  alle  anderen  Zellen  und  die  noch  als  Zweige ,  Knos- 
pen ,  Keime  mit  der  Mutterpflanze  in  Verbindung  stehenden  Individuen 
leben  ausschliesslich  von  schon  mehr  oder  weniger  assimilirlen  Stoffen. 

Man  würde  sehr  Unrecht  thun  und  das  Wesen  der  leitenden  Maxime 
durchaus  verkennen,  wenn  man  in  dem  früher  Vorgetragnen  schon  eine 
Theorie  der  Pflanzenernahrung  erblicken  und  danach  Uber  die  Ernährung 
der  einzelnen  Pflanze  absprechen  wollte.  Zu  einer  Theorie  der  Pflanzen- 
ernahrung muss  man  erst  noch  die  Pflanze  in  ihren  andern  Beziehungen 
kennen  gelernt  haben  und  hier  tritt  abermals  die  leitende  Maxime  der  Selb- 
ständigkeit alles  Zellenlebens  entscheidend  dazwischen.  Jede  Zelle  lebt  für 
sieb.  Was  für  die  eine  Zelle  gilt,  braucht  nieht  auch  für  die  andere  zv 
gelten.  Eine  kann  unmittelbar  der  unorganischen  Natur  gegenüber  stehen, 
die  andere  aber  durch  ihre  räumliche  Verbindung  mit  andern  Zellen  zur 
Pflanze  in  ein  mittelbares  VcrhJiltniss  zur  Natur  gesetzt  werden.  Sie  em- 
pfangt denn  auch  ihre  Nahrung  nicht  mehr  unmittelbar  aus  der  allgemeinen 
Nabrung-tquelte ,  sondern  durch  Vermittlung  der  andern  Zellen,  also  schon 
modificirt ,  assimilirt.  Beide  Verhältnisse  können  für  dieselbe  Zelle  zu  ver- 
schiedenen Perioden  ihres  Lebens  stattfinden.  So  leben  die  meisten  Zellen 
der  zusammengesetzten  Pflanzen,  so  Zweige,  Blatter  und  Blülhen,  so  end- 
lich auch  die  Parasiten  nur  oder  fast  nur  von  assimilirter . Nahrung.  Jede 
Knospe  f  jeder  Zweig  ist  ein  neues  Individuum,  welches,  von  der  Mutter- 

30* 


Digitized  by  Google 


468  Organologie. 

pflanze  gesaugt ,  ausschliesslich  von  schon  organisch  gewordener  Materie 
lebt  und  so ,  wie  es  ist ,  sogar  völlig  unfähig  erscheint  von  unorganischer 
Substanz  zu  leben ,  diese  zu  assiniliren.  Zu  diesem  Zwecke  muss  es  viel- 
mehr erst  ganz  eigenthümlicbe  Zellen  (Wurzeln)  bilden,  durch  welche  es 
dann  in  den  Stand  gesetzt  wird ,  unorganische  Stoffe  aufzunehmen  und  in 
organische  Verbindungen  Oberau  führen.  Aber  selbst  diese  Wurzelzellen  be- 
halten die  Fähigkeit,  unorganische  Substanz  fftir  die  Pflanze  zu  assimilirea, 
nur  eine  kurze  Zeit ,  auch  den  alter  gewordenen  Wurzelzellen  wird  von 
den  indess  neu  entstandenen  schon  assimilirte  Substanz  zugeführt. 

Eine  schon  im  vorigen  Paragraphen  her  Ohrte  Frage  bedarf  erst  einer 
experimentellen  Entscheidung,  und  man  kannte  sie  so  aussprechen  :  giebt 
es  wirklich  Hysteropbyten  ,  wie  (Inger  und  Endlicher  (schon  durch  die 
Bildung  dieses  Namens)  behauptet  haben  und  wenn  es  dergleichen  giebt, 
wie  viele  Pflanzengroppen  gehören  zu  ihnen  und  in  welcher  Weise  ist  ihre 
Abhängigkeit  von  einer  vorhergehenden  Vegetation  aufzufassen?  Es  kann 
keinem  Zweifel  nnterliegen,  dass  die  Parasiten  Hysteropbyten  sind,  d.  h. 
dass  ihre  Bildung  nicht  eher  möglich  war ,  als  bis  sich  die  Subjecte ,  auf 
denen  sie  wurzeln,  gebildet  ballen.  Ebenso  sieber  lässt  sich  dies  von  einem 
grossen  Tbeile  der  Pilze  behaupten,  die  sich  durchaus  niemals  auf  anderem, 
als  auf  einem  aus  zersetzten  Organismen  gebildeten  Boden  entwickeln. 
Endlich  scheint  die  Schwierigkeit  der  Kultur  so  vieler  eigentlichen  Torf- 
moorpllanzen  auf  anderem  als  ihrem  natürlichen  Boden  ein  ahnliches  Ver- 
hallniss  anzudeuten.  Bei  den  achten  Parasiten  ist  nun  die  Ernährung  der- 
selben durch  die  (stets  schon  assimilirten)  Safte  des  Subjeets,  wie  es  scheint, 
unzweifelhaft.  Von  diesen  bis  zu  den  Algen  und  Lemnacccn ,  welche  ganz 
sicher  bei  Gegenwart  von  Wasser,  Köhlensäure  und  Ammoniak  gesnnd  ve- 
getiren  können,  sind  aber  eine  ganze  Beihe  von  Mittelstufen  wenigstens 
möglich  und  nur  Unwissenheit  kann  so  von  vorn  herein  über  die  Frage  ab- 
sprechen ,  ob  nicht  ein  Theil  der  übrigen  Pflanzen  ganz  oder  in  mehr  oder 
minderem  Maasse  in  ihrer  Ernährung  an  organische  Stoffe  als  solche  ge- 
wiesen sey.  Durch  die  in  dem  vorigen  Paragraphen  milgetheilten  That- 
saehen  wird  nnn  allerdings  so  viel  klar,  dass  für  die  allermeisten  Kultur- 
pflanzen und  solche  Pflanzen ,  Ober  welche  brauchbare  Beobachtungen  vor- 
liegen ,  die  organische  Substanz  des  Bodens  als  das  hauptsächliche  Nah- 
rungsruiltel  schon  deshalb  nicht  betrachtet  werden  kann,  weil  sie  der  Masse 
nach  im  Verhältniss  zum  Bedürfniss  der  Pflanzen  gar  nicht  in  Betracht 
kommt. 

Dagegen  bleiben  die  eigentlichen  Torfmoorpflanzen  noch  als  solche 
stehen ,  (Iber  welche  nur  Versuche  entscheiden  können ,  ob  ihre  Nahrung 
nicht  wenigstens  für  den  Bedarf  an  Kohlenstoff  wesentlich  in  organischer 
Substanz  als  solcher  besteht,  da  wir  wissen,  dass  hier  organische  Substanz 
in  grösster  Menge  löslich  vorhanden  ist  und  da  wir  keinen  Beweis  bis  jetzt 
dafür  haben ,  dass  die  Pflanzen  nicht  alles ,  was  ihnen  in  löslicher  Form 
dargeboten  wird,  aufnehmen. 

Wichtig  wird  hier  noch  für  alle  in  der  Folgezeit  anzustellenden  Ver- 
suche, dass  man  immer  darauf  achtet,  dass  jede  Zelle  ihr  eigenes  Leben 
führt  und  dass  daher,  was  von  der  einen  Zelle  gilt ,  nicht  nothwendig  auch 


Digitized  by  Google 


Allgem.  Organologie.  Nahrungsmittel  der  Pflanze  im  Allgemeinen.  469 

von  der  andern  Zelle  gelten  muss.  Für  alle  Zellen,  mit  Ausnahme  der 
Wurzelzellen ,  giebt  es  aber  gar  keinen  rohen  Nahrungssaft  in  der  Weise, 
dass  er  rein  die  Stoffe  enthielte,  die  aus  dem  Boden  aufgenommen  sind. 
Alle  diese  Zellen  leben  von  mehr  oder  minder  schon  assiinilirlen  Stoffen, 
von  einer  Flüssigkeit,  die  insbesondere  Eiwefcs  (oder  dergl.),  Dextrin, 
Traubenzucker  und  organische  Säuren  enthält,  in  welcher  aber  Gommi 
wahrscheinlich  niemals,  Hohrzucker  nar  zufällig  in  einzelnen  Fallen  vor- 
kommt. Jedes  Individuum  aUo,  welches  als  Zweig,  Knospe  oder  Keim 
norh  mit  einer  Mutterpflanze  in  Verbindung  steht ,  oder  in  ahnlichem  Ver- 
hältnisse wie  z.  B.  ein  abgeschnittenes  Blatt,  eine  abgeschnittene  Pflanze 
fortvegetirt ,  kann  nicht  allein  möglicher  Weise  von  gewissen  organischen 
Stoßen  leben,  sondern  bedarf  ihrer  sogar,  so  wie  aber  die  Pflanze  durch 
Wurzelbildung  selbständig  geworden  Ist,  wird  sie  als  ganze  Pflanze  mit  den 
eben  entwickelten  Beschränkungen  auf  die  unorganischen  Stoffe  als  Nahrung 
angewiesen.  Jeder  Scbluss  von  Blättern  und  abgeschnittenen  Pflanzentheiten 
auf  die  ganze  Pflanze  ist  deshalb  in  dieser  Beziehung  falsch  *). 

§.  193. 

■  ■ 

Zur  vollständigen  Ernährung  der  Pflanze  gehört  aber  nicht  nur  die 
Aufnahme  der  organischen  Elemente  und  des  mit  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen verbundenen  Schwefels  und  Phosphors,  sondern  auch  der  unorga- 
nischen Salze ,  welche  wir  in  ihnen  Gnden.  Bis  jetzt  kenneu  wir  keine 
Pflanze  (die  Essigmutter  ausgenommen) ,  die  nicht  beim  Verbrennen 
Asche  hinterliesse  und  die  Aschcnbestandtheile  müssen  ebenfalls  der 
Pflanze  dargeboten  werden.  Man  muss  sie  als  wesentliche  Nahrungsmittel 
ansehen,  wenn  wir  ihre  Bedeutung  auch  nur  noch  sehr  wenig  kennen. 
Wir  können  die  Pflanzen  oder  Pflanzenorgane  nach  den  vorherrschenden 
(über  50%  betragenden)  Aschenhestandtheilen  nach  Liebig  in  folgende 
vier  Gruppen  theilen : 

Alkalipflanzen :  saftige  ,  mehl-  und  zuckerhaltige  Pflanzen, 
Kalkpflanzen:  Dikotyledonen ,  Blätter,  Früchte  und  Stengel, 
Kieselpflanzen  :  Monokotyledonen ,  Blätter  und  Stengel, 
Phosphorsäurepflanzen  :  stickstoffreiebe  Pflanzen  ,  Samen. 
Für  die  Bedeutung  der  unorganischen  Stoffe  können  wir  bis  jetzt  nur 
zwei  Andeutungen  wagen.  Die  Kieselerde  hei  den  Monokotyledonen  und 
die  Kalkerde  bei  den  Dikotyledonen  Gndet  sich  nämlich  und  zwar  erslerc 
ausschliesslich  als  Ablagerung  in  der  Substanz  der  Zellwand  und  trägt 

Vergleiche  zu  diesem  ganzen  Abschnitte  den  Anhang:  Boutsitigaulf 's  Kol- 
turversacbe  einschliesslich  Luzerne;  Tabelle  über  N  and  PhospborsäuregebeU 
Kalk-  und  Kali-  n.  s.  w.  Pflanzen;  die  Kuhlmann'scben  Versuche. 
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hier  offenbar  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Kalkerde  in  den  Knochen  der 
Thiere  wesentlich  zur  Festigkeit  und  Härle  der  Substanz  bei.  Dass  die 
Alkalien  bei  Bildung  der  slickstofflreien  Substanzen ,  die  pbosphorsauren 
Salze  bei  Bildung  der  stickstoffreiehen  eine  Rolle  spielen ,  wie  man  aus 
dem  obigen  zu  schliessen  geneigt  seyn  könnte ,  ist  wenigstens  zur  Zeit 
noch  sehr  zweifelhaft. 

Die  bis  jetzt  angestellten  Untersuchungen  Uber  die  unorganischen^Re- 
standlbeile  der  Pflanzen  sind  noch  viel  zu  neu ,  viel  zu  wenig  umfassend 
und  auch  wohl  noch  lange  nicht  genau  genüg,  uro  davon  Schlösse  Uber  den 
Ernährungsprocess  ableiten  zu  können.  Was  nach  den  bisherigen  Unter* 
suchungen  festzustehen  scheint ,  ist ,  dass  für  jede  Species  (und  Varietät) 
gewisse  verschiedene  Arten  und  Mengen  von  Stoffen  so  conslanl  sind ,  dass 
wir  sie  als  wesentliche  Bestandtheile  der  Pflanzen  ansehen  müssen,  ohne 
welche  ihre  Vegetation,  ihre  Ernährung  nicht  möglich  ist,  die  ihnen  also 
auch  als  Nahrungsmittel  dargeboten  werden  müssen.  Ja  wir  dürfen  viel- 
leicht schon  jetzt  behaupten,  dass  die  speeifische  Verschiedenheit  der  Pflan- 
zen ,  so  weit  sie  den  Ernflhrungsprocess  belrilft,  nahebei  ausschliesslich  auf 
den  unorganischen  Bestandteilen  beruht ,  indem  die  zur  Bildung  der  fast 
überall  gleichen  oder  sehr  Ähnlichen  organischen  Bestandtheile  Hölingen 
Elemente  allen  Pflanzen  in  gleicher  Weise  zu  Gebote  stehen  und  daher  gar 
keine  Verschiedenheit,  als  höchstens  eine  quantitative  bedingen  können. 
Wenn  man  nach  den  früheren  Aschenanalysen  Pflanzenlheile ,  die  reich  an 
Stoffen  der  Üexlrinreihe  sind ,  auch  reich  an  Kali  und  Natron,  Organe ,  die 
viele  Proteinverbindungen  enthalten,  auch  viel  pliosphorsaure  Salze  ent- 
haltend fand ,  so  lag  der  Schlug«  nahe ,  dass  die  Alkalien  mit  dem  che» 
mischen  ßildungsprocesse  der  Dextrinreibe,  die  pbosphorsauren  Salze 
mit  der  Entstehung  der  Proteinverbindungen  im  engsten  und  wesentlichsten 
Zusammenhange  ständen.  Es  scheint  ferner  die  Festigkeit  der  Zellenwände 
zum  Theil  von  aufgenommenen  unorganischen  Stoffen ,  die  in  ihrer  Sub- 
stanz abgelagert  sind,  abzuhängen  und  zwar  für  die  Monokotyledonen  Kie- 
selerde, für  die  Dikotylcdonen  Kalk  und  Talkerde  in  dieser  Beziehung 
charakteristisch  zu  seyn. 

(Jehl  man  indess  näher  auf  die  bisherigen  Untersuchungen  über  die 
Aschenbeslandtheile  der  Pflanzen  ein ,  so  findet  man  bald ,  dass  zur  Zeh. 
noch  alle  Schlüsse  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  als  durchaus  voreilig 
erscheinen  müssen.  Als  Beispiel  kann  folgende  Gleichung  dienen,  welche 
auf  die  besten  der  bisherigen  Untersuchungen  *)  gegründet  ist. 

Der  Sauerstoff  der  Basen    verhält  sich  wie    die  Proteinverbindungen 

der  Ccrealien    der  Hülsenfrüchte  der  Ccrealien    der  Hülsenfrüchte 

2,98      :       4,31  =  143,3       :  207,0 

nach  der  Gleichung  229,0 

1  ■  —    ■—  —  ■* 

W  4 

°)  Ueber  die  Grundlagen  vergl.  Eneyclopadie  der  theoretischen  Naturwissen- 
schaften in  ihrer  Anwendang  auf  Landwirtschaft  von  Sehmfd  uud  Schleiden,  Braon- 
sehweig,  1850.  Bd.  3.  S.  136  IT. 
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und  ebenso 

die  Phosphorsaure       verhält  sich  wie       die  Kohlenhydrate 

der  IlOlsenfröcble    der  Cerealiea  der  Hülsenfrüchte    der  Cerealien 

10,00  12,44        =  482,0  i  598,6 

nach  der  Gleichung  649,0. 

Dies  widerspricht  geradezu  den  Ansichten  von  Liebig  und  lioussingauit, 
ohne  weniger  gut  begründet  zu  seyn. 

Die  säuimtlichen  bis  jetzt  angestellten  Aschenanalysen  können  auch 
nicht  füglich  zu  physiologischen  Theorien  benutzt  werden,  weil  sie  unter 
einander  in  ihrem  Werthe  zu  sehr  abweichen  als  dass  sie  sich  mit  einander 
verbinden  Hessen.  Die  Resultate  werden  noch  gar  zu  sehr  von  der  Ver- 
schiedenheit der  Methode  bedingt.  Ein  stärkeres  oder  schwächeres  Glühen 
der  Asche  giebt  sogleich  andere  Quantitäten  und  Qualitäten  und  nur  die 
Methoden  von  H.  Roose  durch  oftmalig  wiederholtes  Verkohlen  und  Exlra- 
hiren  der  Kohle  mit  Wasser  und  Salzsäuren  bis  zuletzt  die  Veraschung 
vollendet  ist,  versprechen  annähernd  richtige  Resultate.  Im  Allgemeinen 
werden  aber  zur  Zeit  nur  grosse  Reiben  von  Ascheuanalysen,  welche 
durchweg  unter  denselben  Umständen  nach  einer  und  derselben  Methode 
angestellt  sind,  physiologischen  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt  werden 
können ,  weil  die  Fehler  dann  höchst  wahrscheinlich  bei  allen  gleich  und 
gleichartig  sind,  also  die  Resultate  wenigstens  relativ  richtig  sind,  wäh- 
rend aus  der  Zusammenstellung  einer  Analyse  von  Saussure  und  von  Lie- 
big, einer  von  Boussingault  nnd  einer  von  //.  Hoose  absolut  gar  nichts 
folgt  und  folgen  kann ,  was  für  die  Wissenschaft  einen  bleibenden  Werth 
verspricht. 


II.  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  und  Ausscheidungen. 

§.  194. 

Wir  haben  hier  zunächst ,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Bedeutung ,  alle 
Processe ,  die  an  der  äussern  Grenze  der  Pflanze  vor  sich  gehen  und 
durch  welche  Stoffe  in  die  Pflanze  hinein  oder  aus  derselben  hinausgeführt 
werden ,  in  Betracht  zu  ziehen  und  zwar 

1 .  Nack  der  Form  der  Stoffe, 

Alle  Stoffe,  welche  die  Pflanze  aufnehmen  oder  ausscheiden  soll, 
müssen  durch  eine  homogene  mit  Flüssigkeit  getränkte  Membran,  die 
Zellenmembran,  dringen,  also  in  Wasser,  als  dem  einzigen  allgemeinen 
Lösungsmitlei  auflöslicb  seyn.  Nur  als. Flüssigkeilen ,  Dünste  oder  Gas- 
arten können  also  Stoffe  ein- und  austreten.  Unauflösliche  Stoffe  können  nie 
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Nahrungsmittel  der  Pflanze  werden ,  ohne  erst  durch  einen  chemischen 
Process  ausserhalb  der  Pflanze  zersetzt  worden  zu  seyn. 

Es  bedarf  dieser  Paragraph  wohl  keiner  weitem  Erläuterung.  Die 
Pflanze  hat  keinen  Magen ,  kein  Anologon  desselben ,  also  aueh  keine  Ver- 
dauung. Diese  hat  hei  den  Thicrcn  wenigstens  als  Einen  wesentlichen 
Zweck,  die  Stoffe  aus  den  festen  in  dem  flüssigen  Aggregatzusland,  aus 
einer  unlöslichen  in  eine  lösliche  Form  überzuführen,  dann  erfolgt  die  Auf- 
nahme durch  Vermittlung  homogener  Membranen.  Die  Pflanze  aber  muss 
alle  Stolle,  deren  sie  bedarf,  schon  aufgelöst  vorlinden,  sie  hat  keinen  Ma- 
gensaft, um  Stolle  chemisch  zu  zersetzen  und  auflöslich  zu  machen,  wenn 
sie  es  nicht  schon  sind,  sie  hat  keine  Speicheldrüsen  ,  um  da,  wo  es  an  Lö- 
sungsmitteln fehlt,  dieselben  hinzuzufügen.  Die  organischen  Elemente: 
Kohlenstoir  und  Stickstoff  sind  nur  zu  Kohlensäure  und  kohlensauren  Am- 
moniak verbunden,  als  in  Wasser  löslich  vorhanden.  Daher  ist  denn  die 
Vegetation  zunächst  von  der  (iegenwart  des  Wassers,  als  des  allgemeinen 
Lösungsmittels  abhängig;  völlig  wasserlose  Gegenden  sind  auch  völlig  un- 
fähig Pflanzen  zu  tragen,  wie  die  Sahara,  ein  Theil  der  Gobiwüste  n.  s.  w. 
Der  dürrste  Sand  wird  durch  Wasser  sogleich  fähig .  eine,  wenn  auch  noch 
so  kümmerliche  Pflanzendecke  zu  ernähren.  Mit  der  steigenden  jährlichen 
Itcgcnmenge  von  den  Polen  nach  dem  Acquator,  oder  richtiger,  mit  der 
steigenden  absoluten  Menge  des  Wasserdampfs  in  der  Atmosphäre  hängt 
auch  aufs  engste  die  Ueppigkeit  der  Vegetation  zusammen. 

Die  unorganischen  Elemente  sind  aber,  so  wie  sie  ursprünglich  der 
festen  Hinde  unsers  Planeten  angehören,  selten  oder  nie  auflöslich.  Hier 
muss  erst  ein  chemischer  Process  von  einem  mechanischen  unterstützt,  mit 
einem  Wort  die  Verwitterung  dazwischen  treten,  um  gleichsam  für  die 
Pflanze  zu  verdauen.  Dabei  kommen  aber  zwei  sich  scheinbar  widerspre- 
chende Anforderungen  in  Frage.  Die  Slolfe,  welche  von  der  Pflanze  auf- 
genommen werden  sollen ,  müssen ,  wie  sich  von  selbst  versteht ,  auflöslich 
seyn,  aber  sie  dürfen  auch  nicht  leicht  auflöslich  seyn*)  oder  müssen  nur 
sehr  allm.'ilig  in  geringen  Mengen  in  auflösliche  Form  aus  unauflöslichen 
Verblödungen  ausgeschieden  werden.  Die  Pflanze  bedarf  nämlich  der  un- 
organischen llestandlheile  des  Hodens  fortwährend,  aber  jedesmal  nur  in 
sehr  geringer  Menge.  Sie  bedarf  z.  H.  des  kohlensauren  Kalis.  Aber  eine 
grosse  Menge  dieses  Salzes  im  Hoden  würde  entweder  von  einem  starken 
Hegen  ausgelaugt  oder  bei  einer  allmäligen  Verdunstung  des  Wassers  so 
concefitrirt  werden,  dass  es  nothweudig  zerstörend  auf  die  Pflanze  wirken 
mUsstc.  Entweder  muss  daher  ein  Salz  zu  den  schwerlöslichen  gehören, 
wie  Gyps ,  kohlensaurer  Kalk  u.  s.  w. ,  wo  bei  jeder  beliebigen  Menge 
Wasser  doch  der  procentige  Gehalt  desselben  an  Salz  derselbe  bleibt,  weil 
bei  Verringerung  der  Wassermcnge  sich  eine  entsprechende  Menge  des 


°)  Hierauf  beruht  das  Gebcinioiss  des  Liebigsohen  Pntentdüngers.  Er  behaup- 
tet, es  sey  ihm  gelungen,  auch  die  leicht  lüslirhen  Salze  (oder  Stoffe)  in  Form  vop 
schwer  löslichen  Verbindungen  herzustellen .  Vergl.  ,,Dcr  neu  erfundene  Patent' 
düogcr  des  Prof.  Dr.  Lieb  ff:  etc.  a.  d.  Engl,  von  Dr.  Petzhofdt,  1846.*' 
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Salzes  als  unlöslich  ausscheidet ,  oder  das  Salz  tnuss  ,  wie  die  phosphor- 
sauren  oder  kuhlensaurcn  Alkalien,  immer  nur  ganz  alimiilig  durch  Verwit- 
terung und  Verwesung  in  Freiheit  gesetzt  werden.  Dies  Letzte  gilt  aher 
auch  wieder  von  der  schwer  auflöslirhcn  Kieselerde,  die  so  leicht  und  so 
schnell  wieder  in  den  unlöslichen  Zustand  übergeht,  dass  nur  dann  den  Pflanzen, 
die  dieses  Stoffes  noth wendig  bedürfen  ,  derselbe  immer  genügend  zu  Ge- 
bote steht ,  wenn  fortwährend  Silicate  oder  organische  Substanzen  in  der 
Weise  im  Hoden  zersetzt  werden ,  dasä  die  nölhige  Menge  auflöslicher 
Kieselerde  vorrätbig  ist.  Gasarten  treten  natürlich  in  dieselbe  Kategorie 
wie  flüssige  Stoffe,  da  alle  (Jasc ,  die  hier  in  Frage  kommen,  mehr  oder 
minder  im  Wasser  löslich  sind  und  da  es  für  das  Verhalten  verschiedner 
Gasarien  zu  einander,  die  durch  eine  feuchte,  homogene  Membran  gelrennt 
sind,  fast  ganz  gleich  ist,  ob  beide  Gasarten  frei,  ob  eine  oder  beide  vom 
Wasser  aufgelöst  sind. 

2.  Mach  der  Form  des  Prucesses. 
§.  195. 

Wir  müssen  den  Proccss  der  Aufnahme  und  Ausscheidung  in  drei- 
facher Weise  betrachten  nach  der  Form  des  StolTcs. 

# 

t)  Die  Aufnahme  und  Ausscheidung  tropfbar  flüssiger  Stoffe.  Hier- 
bei kommt  Aufnahme  und  Ausscheidung  durch  Austausch  und  selbstän- 
dige Ausscheidung  in  Frage. 

2)  Die  Aufnahme  und  Ausscheidung  dunstförmiger  Stoffe,  die  stets 
selbständig  erfolgen. 

3)  Die  Aufnahme  und  Ausscheidung  von  Gasarien,  die  wieder  so- 
wohl durch  Austausch  ,  als  isolirt  auftreten. 

Man  kann  diese  drei  Verhältnisse  auch  kurz  als  Ernährung,  Trans- 
spiration  und  Athmungsprocess  bezeichnen,  nur  darf  man  dabei  durchaus 
nicht  an  die  gleichbenannten  Verhältnisse  bei  den  Thieren  denken. 

§.  196. 

Die  Aufnahme  von  tropfbar  flüssigen  Stoffen  geschieht  wahrschein- 
lich meistens,  wenn  auch  nicht  immer,  in  Begleitung  einer  gleichzeitigen 
geringen  Ausscheidung  nach  den  Gesetzen  der  Endosmosc. 

In  Bezug  auf  die  Hudosmnse  sind  drei  Verhältnisse  der  Pflanze  zu 
den  Mitteln,  in  welchen  sie  vegetirt,  zu  unterscheiden.  Der  einfachste 
und  natürlichste  Fall  ist  die  Vegetation  der  Pflanze  in  Wasser  oder  voll- 
kommen mit  Wasser  gesättigtem  (Sumpf-)  Boden.  Hier  sind  die  Zellen- 
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wände  unmittelbar  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  und  nehmen  alle  en- 
dosmotisch  auf,  sobald  nicht  ein  eigenlhümlicher  Ueberzug  sie  dagegen 
schützt ;  dabei  wird  eine  geringe  chemische  oder  physikalische  Differenz 
des  Zelieninhalts  von  dem  umgebenden  Wasser  genügen ,  den  endosmo- 
tischen  Proccss  zu  unterhallen. 

Der  zweite  Fall  ist  der,  wo  die  Zellen  nur  mit  festen  Stoffen  in  Be- 
rührang  kommen,  denen  die  Eigenschaft  zukommt,  Wasser  zu  absor- 
biren.  Hier  wird  der  Zelleninhalt  schon  eine  bei  weitem  grössere  Ver- 
schiedenheit von  dem  absorbirten  Wasser  haben  müssen ,  weil  die  Kraft 
der  endosmotiseben  Anziehung  auch  die  Kraft,  mit  der  das  absorbirte 
Wasser  festgehalten  wird ,  zu  überwinden  hat.  Das  allgemeinste  und 
wichtigste  Medium  bilden  hier  die  aus  der  Zerstörung  vegetabilischer  Sub- 
stanzen hervorgegangenen  kohlenstoffreichen  Substanzen,  die  der  Gärtner 
mit  dem  Colleclivnamen  Baumerde  (Dammerde ,  hftmus)  bezeichnet.  Oft 
sind  es  auch  unorganische,  mit  ähnlichen  physikalischen  Eigenschaften 
begabte  Substanzen.  Wichtig  wird  hier  ihre  grössere  oder  geringere 
Kraft,  mit  der  sie  Wasser,  Kohlensäure  und  Ammoniaksalze  aus  der 
Atmosphäre  absorbiren  und  condensiren.  In  beiden  Beziehungen  geht  die 
Baumerde  allen  andern  Bestand theilen  vor.  Eine  besondere  Aufgabe  der 
Kultur  ist:  dem  Boden,  auf  dem  Pflanzen  wachsen  sollen,  diese  physika- 
lischen Beschaffenheiten  in  möglichster  Vollkommenheit  mitzutheilen. 

Der  dritte  Fall  ist  der,  wo  Pflanzen  nur  in  der  Luft  vegetiren.  Bis 
jetzt  ist  nur  wahrscheinlich ,  nicht  gewiss,  dass  dieser  Fall  wirklich  vor- 
kommt; nämlich  für  die  Vegetation  insbesondere  der  tropischen  Orchi- 
deen. Hier  scheint  die  Wurzelhülle  die  Dammerde  zu  ersetzen  und  aus 
der  Luft  die  nöthigen  Nahrungsstoffe  zu  absorbiren. 

In  allen  diesen  Fällen  aber  muss  die  Aufnahme  der  Stoffe ,  die  durch 
Endosmose  geschieht,  immer  mit  einer,  wenn  auch  nur  geringen  Aus- 
scheidung verbunden  seyn.  Diese  Ausscheidung  trifft  stets  den  endosmo- 
tisch  wirkenden  Zelleninhalt,  also  assimilirte  Pflauzenstoffe 5  ein  Ver- 
gleich mit  Excrementen  als  Stoffen ,  die  von  der  Pflanze  abgenutzt  seyen, 
ist  hier  völlig  unanwendbar  und  durch  keine*  irgend  genauen  Versuche 
gestützt. 

Bis  jetzt  kennen  wir  keinen  andern  Process ,  durch  welchen  Flüssig- 
keiten ins  Innere  der  Zelle  gelangen  konnten ,  als  den  der  Anziehung  in 
der  Mischung ,  den  man ,  modificirt  durch  eine  zwischen  beide  differcnle 
Flüssigkeiten  gelegte  durcbdringliche  Membran,  jetzt  Endosmose  zu  nen- 
nen pflegt.  Wir  können  daher  diese  Aufnahme  bis  jetzt  auch  unter  kei- 
nem andern  Gesichtspunkte  betrachten,  wobei  wir  aber  nicht  ausser  Acht 
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lassen  dürfen ,  wie  neu  noch  die  Beobachtungen  über  Endosmose  selbst 
sind  und  wie  viele  unerledigte  Fragen  sich  daher  hier  noch  aufdrängen, 
deren  Beantwortung  wir  nur  von  fortgesetzten  genauen  Beobachtungen  zu 
erwarten,  nicht  aber  durch  angebliche  Theorien  und  Hypothesen  zu  antici- 
piren  haben.  Man  bat  nun  zwar  bisher  viele  Standorte  der  Pflanzen  unter- 
schieden ,  aber  weil  man  aber  den  Process  der  Aufnahme  nichts  wusste, 
konnte  man  diese  verschiedenen  Standorte  auch  nicht  danach  bestimmen, 
wie  sie  sich  zu  der  Art  und  Weise  der  Nahrungsaufnahme  verhalten.  So- 
bald man  aber  die  Endosmose  als  den  Grund  der  Aufnahme  ansieht ,  muss 
man  auch  die  angegebenen  drei  ganz  verschiedenen  Verhältnisse  einer  be- 
sondern Betrachtung  unterwerfen.  Der  einfachste  Fall,  in  welchem  die 
Pflanze  ganz  oder  grttsstentheils  mit  dem  Wasser  in  Berührung  steht,  ist 
aher  allerdings ,  zumal  bei  den  Pflanzen ,  die  bisher  fast  allein  der  Gegen- 
stand der  Physiologie  waren,  nämlich  den  Phaneroganien,  gerade  der  sel- 
tenste und  gleichwohl  sind  alle  endosmotischen  Experimente  bisher  nur  fiir 
diesen  einen  Fall  gemacht  worden.  Es  ist  auf  jeden  Fall  eine  grosse  Ober- 
fJächlickeit ,  wenn  man  die  endosmotischen  Erscheinungen  so  ohne  Wei- 
teres auf  Pflanzen  anwendet,  die  in  der  Erde,  auf  Steinen,  Holz  u.  *.  w. 
vegetiren,  ohne  sich  von  dem  wesentlichen  Unterschiede ,  der  hier  in  dem 
Verhalten  des  Wassers  zur  Pflanze  sich  zeigt,  Rechenschaft  zu  geben, 
ohne  dies  eigenthümlivhe  Verhältnis«  aufzuklaren,  oder  wenigstens  auf  die 
Lücke  in  unsern  Kenntnissen  aufmerksam  zu  machen.  Dieser  Vorwurf 
trifft  aber  nicht  minder  alle  früheren  Pflanzenphysiologen ,  deren  ganze  Be- 
handlung dieser  Lehre  nur  das  Verhältniss  der  Pflanze  zum  freien  Wasser 
in's  Auge  fassl  und  die  daraus  hervorgehenden  Resultate  bonaßd*  auf  die 
in  der  Erde  wachsenden  Pflanzen  anwendet.  Zunächst  wird  man  sich  bei 
weitem  genauer,  als  bisher  geschehen,  davon  Rechenschaft  zu  geben  haben, 
in  welchem  Zustande  eigentlich  das  Wasser  im  Boden  und  namentlich  in 
einem  seiner  wesentlichsten  Bestandtheile ,  im  Humus ,  enthalten  ist.  Dass 
hier  eine  für  die  Vegetation  durchaus  nicht  unwesentliche  Verschiedenheit 
vorhanden  sey,  zeigen  die  Verschiedenheiten  der  Wurzeln  derselben  Pflanze, 
wenn  sie  in  der  Erde  oder  im  Wasser  sich  bilden.  Im  letzlern  Falle  ist 
ihre  ganze  Oberfläche  glatt,  im  erstem  wachsen  meist  alle  Zellen  ihrer 
Oberhaut  um  so  mehr,  je  lockerer  die  Erde  ist,  zu  langen  Papillen  aus ,  um 
sich  mit  einer  möglichst  grossen  Fläche  den  kleinsten  ErdklUmpcben  an- 
schmiegen zu  können.  Die  im  Wasser  wachsenden  Wurzeln  bestehen  nun 
in  der  That  aus  vcrh.llinissmässig  weiten  Zellen,  deren  Inhalt  sehr  dünn- 
flüssig erscheint;  in  der  Wurzelspitze  der  Landpflanzen  dagegen,  in  dem 
Theile ,  durch  welchen  die  Pflanzen  am  meisten  Nahrnngsflüssigkeit  aufneh- 
men, findet  sich  ein  sehr  zartes  kleinzelliges  Gewebe,  dessen  Inhalt  höchst 
concentrirt  zum  grossen  Tbeile  aus  Schleim ,  also  aus  sehr  stark  endosmo- 
tisch  wirkenden  Substanzen  besteht.  Diese  oder  eine,ähnliche  Verschieden- 
heit muss  sich  aber  hier  auch  zeigen,  wenn  die  Ernährung  durch  Endos- 
mose bei  den  in  der  Erde  wachsenden  Pflanzen  von  Statten  gehen  soll,  da 
hier  die  Kraft  der  Anziehung  in  der  Mischung  auch  noch  die  Kraft  zu 
überwinden  bat,  mit  welcher  das  absorbirte  Wasser  in  den  Bestandteilen 
des  Bodens  zurückgehalten  wird.  Auch  hier  lassen  sich  Versuche  anstellen 
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und  müssen  angestellt  werden,  ob  es  einen  Unterschied  macht  und  welchen, 
wenn  man  die  diluirte  Flüssigkeit  aussen  am  Endosmometer  durch  eine 
Damroerde  ersetzt,  welche  dieselbe  Flüssigkeit  in  sich  aufgenommen. 

Erst  in  neuester  Zeit  haben  wir  über  die  physikalischen  Eigenschaften 
der  wichtigsteo,  im  Boden  vorkommenden  Substanzen  einige  genauere 
Aufschlüsse  erhalten  und  sie  in  Folge  dessen  in  einem  ganz  andern  Lichte 
betrachten  lernen.  Im  Allgemeinen  besteht  der  Boden  aus  dea  durch  die 
Einwirkung  der  Atmosphärilien  zersetzten  und  verkleinerten  Gebirgsarten, 
also  in  einem  Gemenge  unauflöslicher  und  löslicher,  schwerer  oder  leichter 
zersetzbarer  unorganischer  Verbindungen  ,  gewöhnlich  gemischt  mit  einem 
grosseren  oder  geringeren  Antheil  von  iu  Zersetzung  begriffenen  organi- 
schen Substanzen.  Jenen  verschiedenen  unorganischen  und  organischen 
Verbindungen  kommt  nun  in  sehr  verschiedenem  Grade  die  Eigenschaft  in, 
in  unverbundenen  kleinen  Theilen  locker  neben  einander  zu  liegen ,  oder 
sich  zu  festerer,  undurchdringlicherer  Masse  zu  vereinigen,  das  Wasser  in 
sich  aufzuhallen  oder  durchzulassen  ,  Wasserdampf  aus  der  Atmosphäre  zu 
verdichten,  Kohlensäure,  SauerstolT  und  Ammoniakgas  zu  absorbiren  u.  s.  w. 
Auf  diesen  verschiedenen  Eigenschaften  aber  beruht  im  Allgemeinen  und 
wesentlich  die  grössere  und  geringere  Fruchtbarkeit  eines  Bodens ,  in  so- 
fern es  nur  darauf  ankommt ,  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  den  Pflan- 
zen möglich  zu  machen ,  den  endosmolischen  Proccss  zu  begünstigen  oder 
zu  erschweren.  Insbesondere  ist  in  dieser  Beziehung  die  halb  zerstörte  or- 
ganische Substanz,  die  mit  einem  Collectivworte  Aumas  genannt  wird, 
wichtig,  indem  derselben  vorzüglich  die  Eigenschaft,  Wassert! äruufe  und 
Gasarten  zu  absorbiren  und  Feuchtigkeit  längere  Zeit  festzuhalten,  im  höch- 
sten Grade  zukommt,  in  welcher  Beziehung  nur  die  Holzkohle  ihr  nahe  zu 
stehen  scheint.  Letztcrc  hat  sich  daher  auch  in  den  von  Lucas  angestellten 
Versuchen  besonders  vorteilhaft  für  die  Vegetation  vieler  Pflanzen  erwie- 
sen und  scheint  gewissen  Pflanzen  ausnehmend  zuzusagen ,  weshalb  man 
auch  fast  immer  auf  allen  verlassenen  Meilerlennen  eine  ganz  bestimmte, 
sich  stets  gleichbleibende  Vegetation  findet,  zu  der  z.  B.  namentlich  Mar- 
chantia  pohjtmnpha  und  Fitnaria  hygromelrica  gehören.  Speciellere 
Ausführungen  dieses  ganzen  Verhältnisses  gehören  dem  Ackerbau  und  der 
Gärtnerei  an. 

Endlich  den  dritten,  im  Paragraphen  erwähnten  Fall  anbelangend,  so 
gestehe  ich  gern  ein,  dass  er  von  mir  nur  hypothetisch  aufgestellt  ist ,'  denn 
zur  Begründung  desselben  fehlt  nieht  mehr  als  Alles.  Betrachtet  man  aber 
die  tropischen  Orchideen ,  wie  sie  auf  kleinen  Korkstückeben  in  unsern 
Treibhäusern  munter  vegetiren ,  oft  nur  eine  oder  zwei  von  ihren  Wurzeln 
mit  einer  Seite  an  das  Korkstück  andrückend ,  während  alle  übrigen  frei, 
in  die  Luft  hinaushängen ,  bedenkt  man  den  eigentümlichen  Ueberzug, 
der  diese  Wurzeln  yon  allen  andern  Wurzeln  unterscheidet  dessen  sehr 
schwammiges  Zellgewebe  ganz  geeignet  scheint,  gleich  andern  ähnlichen 
Körpern,  z.  B.  der  Holzkohle  zu  wirken,  indem  er  Gasarten  und  Wasser- 
dunst aus  der  Atmosphäre  anzieht,  so  erscheint  es  ziemlich  natürlich,  die 
Sache  so  aufzufassen ,  wie  ich -im  Paragraphen  gethan.  Auch  hier  liegen 
schöne  Heiheu  von  Versuchen  noch  vor  uns ,  namentlich  über  die  Fähigkeil 
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der  Wurzelhüllen,  Wasserdonst  und  Gasarten  ans  der  Atmosphäre  zu  ver- 
dichten und  so  der  Wurzel  selbst  zuzuführen. 

Einige  Beobachtungen  früherer  Forscher,  die  an  sich  ganz  richtig  wa- 
ren, aber  viel  zu  früh  und  noch  dazu  unter  der  falschen  leitenden  Maxime 
der  Analogie  der  Pflanze  mit  dem  Thiere  zu  theoretischen  Ansichten  ver- 
arbeitet wurden,  haben  uns  mit  der  ganz  eignen  Lehre  von  den  Excremen- 
ten  der  Pflanzen  beschenkt,  die  auPs  Breiteste  in  der  Geschiebte  unserer 
Wissenschaft  abgehandelt  und  zuletzt  noch  auf  die  wunderlichste  Weise 
von  Liebig,  missbraucht  worden  ist.  Die  historisch  wichtigen  Momente  sind 
etwa  folgende.  Duhamel*)  beobachtete  zuerst  das  Ankleben  der  Erde  an 
den  Wurzelspitzen  und  Brugmans**)  eine  bräunliche  Substanz  an  den  im 
Wasser  gewachsenen  Wurzeln.  Brugmans  And  Couion***)  zogen  hieraus 
und  aus  der  Thatsache,  dass  gewisse  Pflanzenarten,  z.  B.  Hafer  und  Cni- 
cus  arvensi8y  Polygonum  fagopyrum  und  Spergula  arvensis  u.  s.  w.,  sich 
nicht  neben  einander  vertragen,  den  Schluss,  das  allen  Pflanzen  eine  Wur- 
zelausscheidung zukomme,  die  gewissen  andern  Pflanzen  schädlich  sey. 
Diese  Theorie  wurde  vielfach  bestritten  und  vertheidigt,  ohne  dass  eine 
wesentlich  neue  Thatsache  hinzugefügt  wurde  bis  Macaire  Prinsep\)  auf 
De  Candol/e's  Veranlassung  einige  neue  Versuche  anstellte,  welche  die 
Wurzelausschcidung  völlig  erweisen  sollten.  Diese  Versuche  waren  aber 
leider  so  ganz  ohne  Berücksichtigung  der  wesentlichen  Bedingungen  einer 
gesunden  Vegetation  und  aller  bei  solchen  Versuchen  nöthigen  Vorsicbls- 
massregeln  angestellt,  dass  sie  völlig  werthlös  erscheinen.  Wenn  man ,  wie 
M.  Prinsep  that ,  bewurzelte  Pflanzen  aus  ihrem  natürlichen  Boden  hebt, 
so  ist  dabei  eine  Verletzung  mehrerer  Wurzelspitzen  fast  unvermeidlich, 
und  durch  diese  muss  dem  Was'ser,  in  welches  sie  nachher  gesetzt  werden, 
nothwendig  ein  Theil  der  in  ihnen  enthaltenen  Säfte  mitgctheilt  werden, 
und  wenn  M,  Prinsep  hinzufügt ,  dass  eine  Verunreinigung  des  Wassers 
nicht  stattgefunden ,  wenn  er  abgeschnittene  Zweige  derselben  Pflanze  in's 
Wasser  gesetzt ,  so  ist  das  ein  so  offenbares  falsum ,  dass  man  jedes  Ver- 
trauen zu  seiner  Fähigkeit,  Versuche  der  Art  anzustellen,  verlieren  muss. 
Die  Unbrauchbarkeit  dieser  Experimente  ist  auch  schon  von  Mexjen  -{-•{•), 
von  Trevivanus\\\)  und  von  II.  Mohl*\)  zur  Genüge  auseinandergesetzt. 
Hält  man  nun  aber  dagegen  die  Versuche  von  Inger  *ff)  und  fl'el- 
ser  *ffi),  die,  mit  aller  möglichen  Umsicht  und  Accuratesse  angestellt, 
ein  völlig  negatives  Resultat  gegeben  haben,  so  kann  es  keinem  Zweifel 


«)  Naturgeschichte  der  Bäume,  I,  107. 
°*)  Distertatio  de  Lotio  rjusdemque  varia  tpecie  L.  B.  1785. 
oco)  Dissertatio  de  mtttata  humorum  indole  etc.j  p.  77  sq. 
■}■)  Memoire*  de  la  toeiite  de  Gcniwe,  V ' .  287. 
ff)  Physiologie,  Bd.  II.  S.  52.8. 
•j-ft)  Physiologie,  Bd.  II.  S.  117. 
°t)  Dr.  J.  Liebigs  Verhältnis*  zur  Pflanzenphysiologie. 
°tt)  Uebcr  den  Einfluss  des  Bodeos,  S.  147. 

etff )  Untersuchungen  über  die  Wurzelausscheidung,  Tübingen  1838. 
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unterliegen,  das«  eine  Wurzelausscbeidung  in  der  Weise,  wie  sie  von 
De  CandoUe,  M.  Priusep  and  Liebig  angenommen  worden,  durchaus 
nicht  existirl. 

Dass  eine  Ausscheidung  durch  die  Wurzelspilzen  stauhaben  niuss ,  ist 
wahrscheinlich,  so  lange  man  die  Endosmose  als  Ursache  der  Aufnahme  in 
dieselben  festhält,  dass  sie  aber  quantitativ  höchst  unbedeutend  seyn  müsse, 
ergicbt  sich  aus  den  Gesetzen  der  Endosmose,  und  dass  sie  fast  nur  indif- 
ferente assimilirte  Stoffe  und  allenfalls  einige  Salze  treffen  künue,  aus  der 
Organisation  der  ganzen  Pflanze,  in  der  fast  alle  eigentümlichen  Stoffe  so 
eingekapselt  sind ,  dass  eine  Ausscheidung  überall  als  sehr  unwahrschein- 
lich erscheint,  da  dieselben  ohnebin  nie  in  den  Süssem  Wurzelspitzen  sith 
beßnden ,  denen  doch  vorzugsweise  die  Function  der  Aufnahme  zukommt. 
Vielleicht  ist  aber  Annahme  einer  solchen  Exosmose  gar  nicht  einmel  not- 
wendig, da  neuere  Untersuchungen  eine  Endosmose  ohne  Exosmose  und 
dass  das  Eintreten  der  letztem  als  ganz  speeiffsch  von  der  Natur  der  beiden 
Flüssigkeiten  abhangig  nachzuweisen  versuchen.  Aach  hier  haben  wir  we- 
sentliche Aufklärungen  erst  von  ferneren  sorgfältigen  Untersuchungen  zu 
erwarten. 

§.  197. 

Die  Ausscbeidungeu  tropfbarflüssiger  Stoffe  sind  noch  sehr  wenig 
gründlich  beobachtet,  ich  erwähne  hier  mehr  nnr  beispielsweise  folgende 
Verhältnisse : 

1)  Die  Absonderung  des  IropfbarOüssigen  Wassers  aus  Zellen,  die 
von  Wasser  strotzen  und  nicht  durch  die  Derbheit  ihrer  Wände  oder 
durch  einen  äusseren  Deberzug  vor  dem  Durchschwitzen  des  Wassers  in 
bedeutenderer  Menge  geschützt  sind,  z.  B.  von  den  Drüsen  in  den 
Schläuchen  der  Nepenüies- Arten.  Ob  dieses  Wasser  in  der  Thnt  in 
tropfbarflüssiger  Gestalt  austritt,  wissen  wir  zwar  nicht,  indess  ist  es 
wahrscheinlich ;  denn  an  anderen  Stellen  finden  wir,  dass  das  von  solchen 
zartwandigen  Zcllengruppen  ausgesonderte  Wasser  (scheinbar  wenig- 
stens) tropfbarOüssig  ausgetreten  seyn  muss,  indem  es  an  den  Stellen, 
von  denen  es  verdunstet,  eine  grössere  Menge  von  Stoffen  absetzt,  als 
das  nur  als  Dunst  austretende  Wasser  möglicherweise  hätte  mit  forlrcis- 
sen  können,  z.  B.  den  auskrystallisirten  Zucker  auf  dem  Spiegel  der  Fri- 
tillaricn  und  auf  den  sonstigen  Honigdrüsen ,  den  kohlensauren  Kalk  auf 
den  Randdrüsen  der  Blätter  bei  so  vielen  Sasifraga-Arten  u.  s.  w. 

2)  Hierher  gehören  wahrscheinlich  überhaupt  alle  Excretioncn  eigen- 
tümlicher Stoffe  an  der  Oberfläche  der  Pflanzen ,  z.  B.  die  vielen  klebri- 
gen Säfte ,  naoh  denen  wir  eine  Pflanze  als  viscosus  bezeichnen. 
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3)  Vielleicht  hiermit  zasammenbängend  ist  die  allmälige  Absonde- 
rung einer  dickem  oder  dünnern  Wachsschicht,  der  Reif  (prutna)  auf  der 
Oberfläche  vieler  Pflanzen  und  Pflanzcntheile,  die  man  deshalb  pruinosae, 
glaucae  u.  s.  w.  nennt.  Nur  allenfalls  von  dieser  letzten  Aussonderung 
können  wir  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  eine  Rückwirkung  auf  das 
Leben  der  übrigen  Zellen  und  somit  der  ganzen  Pflanze  angeben ,  inso- 
fern dieser  Ueberzug  bei  Flächen  auch  noch  so  thätiger  Zellen  die  Fähig- 
keit zu  transspiriren  aufhebt. 

4)  Endlich  ist  hier  noch  die  Ausscheidung  der  ätherischen  Oele  durch 
Verdunstung  insbesondere  von  den  Blattorganen  und  zumal  in  den  Blü- 
thenhüllen  anzuführen. 

Ueber  diese  Ausscheidungen  sind  wir  noch  völlig  im  Donkein.  Wo 
eine  ausgohildetc  Epidermis  vorhanden  ist,  geht  diese  Absonderung  stets 
nur  in  Folge  krankhafter  Zustünde  vor  sich.  Hierher  gehört  namentlich 
das  Ausschwitzen  zuckerreicher  Safte  durch  die  Blatter,  de»  sogenannte 
Honigthao ,  und  auch  wohl  die  Absonderung  von  Wassertropfen  an  Blat- 
tern von  Grasern ,  Aroideen ,  Pappeln ,  Weiden  o.  s.  w.  Bs  giebt  aber 
gar  viele  Stellen  der  Pflanze ,  an  denen  keine  Oberhaut  und  insbesondere 
keine  gegen  Durchscbwitzung  schützende  Absonderungsschicht  ausgebildet 
ist,  wo  desshalb  auch  die  in  den  Zellen  enthaltenen  Safte  die  Membran 
durchdringen  und  ausserlich  frei  erscheinen.  Enthalten  dann  diese  Safte 
viele  nicht  flüchtige  feste  Stoffe,  so  wird  das  Wasser  davon  verdunsten 
und  die  Stoffe  selbst  werden  an  der  Stelle,  an  der  sie  ausgesondert  sind, 
sich  anhäufen,  und  wenn  ihre  physikalischen  Eigenschaften  es  erlauben,  so 
können  sie  selbst  dazu  beitragen  ,  den  Aussonderungsprocess  durch  Endos- 
ntose  zu  verstarken.  Am  meisten  Aufsehen  in  dieser  Beziehung  haben 
die  starken  Absonderungen  klaren  Wassers  in  den  schlauchartigen  Blattern 
vieler  Pflanzen  gemacht.  Die  Thatwche  selbst  ist  bei  Hepenthes  sehr 
leicht  zu  conslatiren,  obwohl  nicht  zu  leugnen,  dass  noch  viel  mangelhafte 
Beobachtungen  sich  eingemengt  haben  mögen.  Bei  Saracenia  habe  ich 
(freilich  bei  wenigen  Beobachtungen)  nie  Flüssigkeit  in  den  Schlauchen  fin- 
den können  ,  wenn  sie  nicht  von  Aussen  hineingekommen  war.  Inwiefern 
die  Beobachtungen  bei  den  andern,  schon  in  der  Morphologie  aufgerührten 
Pflanzen  richtig  sind,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Ueber  den  anatomischen 
Bau  dieser  Theile  und  die  Vermittelung  der  Wasserouischeidung  wissen 
wir  noch  viel  zu  wenig. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt,  dass  ich  mit  dem  Ausdruck  Drüse  bei 
Pflanzen  durchaus  keinen  bestimmten  Sinn  verbinden  kann.  Wie  verschie- 
denartig das  Leben  der  einzelnen  Zellen  sey,  gleichviel  ob  sie  in  verschie- 
denen Pflanzen  oder  in  derselben  Pflanze  neben  einander  liegen,  kann 
Niemand  entgehen,  der  aufmerksam  beobachtet.  Es  erscheint  also  ganz 
thöricht,  jede  Zelle  oder  Zellengruppc,  die  einen  andern  Stoff  enthalt,  als 
die  benachbarte,  als  Drüse  (Absonderungsorgan)  anzusprechen,  da  somit 
viele  Pflanzen  nnd  Pflanzentheife  nur  aas  Drüsen  bestanden.  Es  wäre  doch 
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lächerlich ,  wenn  man  eine  Zelle ,  die  ätherisches  Oel  enthält ,  eine  Drüse 

nennen  wollte,  aher  eine,  die  einen  rolhen  oder  gelbe«  Farbestoff  enthält, 
nicht  •  tliul  man  ;iber  das  Letzte,  so  bestehen  die  meisten  Blumenblätter 
nur  -ins  Drüsen :  die  Oberhaut  ist  zum  eilen  Oberhaut,  zuweilen  Drüsen- 
ll.'lehe  ,  ja  bei  manchen  einzelne»  /eilen  mnss  man  in  derl  h.it  zugeben, 
dass  sie  zum  Theil  Drüsen  .«.ind  ,  zum  Tbeil  nicht  ,  was  Alles  <>  11'cnbar  kei- 
nen Sinn  hat.  W  ill  man  aber  den  Ausdruck  Drüsen  durchaus  bei  der 
Pllanze  beibehalten,  so  k  um  man  ihn  nur  auf  diejenigen  Zellen  und  Zellge- 
wcbsiuassen  anwenden,  die  in  Folge  besonderer  Slruetur  besondere  Flüssig- 
keiten aussondern  und  nicht  blns  enthalten.  So  |»asst  der  Ausdruck  Drü- 
sen ,  ausser  auf  die  im  nächsten  Paragraphen  zu  erwähnenden  Saflbeli.'illcr 
(innere  Drüsen),  nur  noch  auf  bestimmte  (iruppeu  \  on  Zellen  au  der  Ober- 
lläehe  der  Fllaiizen  ,  die,  von  keiner  Fpidermis  gedeckt,  mit  ganz  zarten 
Zellenwanilen  frei  liegen  und  daher  ihren  Inhalt  beständig  austreten  las- 
sen. Solcher  Art  sind  z.  15.  die  Wasser  absondernden  Drüsen  in  den  Ncpen~ 
//W-Schläuehen  ,  die  Kalk  absondernden  Flächen  an  den  Einkerbungen  der 
Walter  bei  Su.rifragu  niznnn  ,  Imr^ifofiu  u.  s.  w.  ,  und  fast  alle  wirklich 
absondernden  sogenannten  ."Vertanen  und  alle  wirklich  absondernden  An- 
hängsel der  Fpidcrmis.  .  ^ 

Der  letzte  im  Paragraphen  berührte  Funkt  ist  theils  schnn  früher  zur 
lieuüge  berührt,  theils  lässl  sich  die  an  und  für  sich  klare  Thalsache  der 
Futw icklung  von  ätherischen  Orlen  (  Cieriu  hen )  durch  die  lllumen  und 
andere  wohlriechende  Pllauzenlhcilc  bis  jetzt  nicht  weiter  aufklären.  Aus- 
führliche Zusnniinenslelluiig  allei  bisherigen  Kenntnisse  über  diesen  Punkt 
lindet  man  in  Morr^n^  /{<!/>/>!>/ 1  .v<v /•  !c  Mein,  de  Mr.  -  fug.  Trinchinrlli 
Je  mlorihtis  jloruin  eh  .  (IS.'UI).  </;'./  trtül  du  tum.  IL  Ar.  5  des  Ii alle 7. 
dv  r  <K(n!rmir  roijult:  d>:  Hrit.i  r//t  s . ) 

§.  198. 

Der  zweite  hier  zu  betrachtende  Process  ist  die  Transspirntion.  Von 
Pflanzenlheilcn ,  die  einer  Atmosphäre  ausgesetzt  sind ,  die  nicht  schon 
vollständig  mit  Wasserdiinsten  gesättigt  ist,  verdunstet  fortwährend  das 
Wasser.  Dieser  Process  ist  rein  physikalisch  und  geht,  wie  es  uach  den 
Untersuchungen  scheint ,  ununterbrochen  nach  Verhältniss  der  Trocken- 
heit nnd  Bewegung  der  Atmosphäre,  sowie  der  Temperatur  und  der  zur 
Ausdünstung  geschickten  Fläche  vor  sieh.  In  letzterer  Beziehung  ist  ins- 
besondere zu  bemerken ,  dass  höchst  wahrscheinlich  die  Epidermis  dem 
verdunstenden  Wasser  keinen  Durchgang  gestattet,  sondern  nur  dem  von 
den  Zellen  in  die  benachbarten  Intercellulargänge  sich  verbreitenden 
Wasserdunst  durch  die  Spaltöffnungen  auszutreten  erlaubt,  wenn  diese 
nicht  durch  zu  starke  Verdunstung  und  dadurch  bewirkte  Erschlaffung  (?) 
sich  schliessen.  Das  auf  diese  Weise  ausgehauchte  Wasser  ist  natürlich 
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niemals  ganz  rein ,  besonders  enthält  es  stets  eine  geringe  Menge  vegeta 
bilischer  Substanzen  ,  die  aber  nicht  näher  analysirt  sind. 

Ausser  dieser  Verdunstung  des  Wassers  findet  bei  sehr  feuchter 
Atmosphäre  und  besonders  bei  Münzen,,  die  vorher  sehr  ausgedünstet 
haben,  auch  eiue  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  durch  die  grünen  Thcile 
statt ,  indess  sind  die  darüber  angestellten  Versuche  noch  viel  zu  wenig 
genau  und  zweckmässig,  um  hier  eine  mögliche  Erklärung  zu  gestatten. 

Auch  die  Lehre  von  der  Transspii  ation  bedarf  noch  mannigfacher 
Wiederholung  und  Verbesserung  der  bisher  darüber  angestellten  Versuche, 
namentlich  bedürfen  wir  eine  Reihe  von  Experimenten,  bei  denen  mit  taug- 
lichster Genauigkeit  der  Unterschied  zwischen  der  Menge  des  aufgenom- 
menen und  des  ausgebauchten  Wassers,  also  die  Menge  des  zur  Ernährung 
der  Pflanze  verwendeten  bestimmt  wird.  Vielleicht  Hessen  sich  daraus ,  in 
Verbindung  mit  einer  gleichzeitigen  Bestimmung  des  ausgehauchten  Sauer- 
stoffs, sehr  bestimmte  Schlüsse  auf  die  im  Innern  der  Pflanzen  vorgehen- 
den chemischen  Processe,  namenllich  die  Zersel/ungcn  ,  bauen.  Auch  ist 
noch  zu  ermitteln ,  in  welchem  Verhältnisse  die  Ausdünstung  des  Wassers 
zur  Einsaugung  desselben  steht.  Die  Thalsache  der  Einsaugung  selbst 
scheint  durch  die  Versuche  von  Haies  völlig  constatirt ,  aber  über  die  Art 
nnd  Weise  und  den  Grund  der  Aufnahme  sind  wir  noch  völlig  im  Dunkeln. 
Eine  genaue  Kenntniss  beider  Verhältnisse  ist  aber  um  so  wichtiger,  als 
die  Verdunstung  oder  Einsaugung  von  Wasser,  sowie  die  jedesmalige 
Tension  des  Wasserdampfs  nicht  ohne  Eiufluss  auf  die  verschiedenen  Arten 
der  Ausgabe  und  Einnahme  der  Gasarten  seyn  kann ,  und  gleichwohl  ist 
dies  Verhältniss  bei  den  bisherigen  Versuchen  über  die  sogenannte  Respi- 
ration der  Pflanzen  gar  nicht  berücksichtigt  worden. 

Heber  die  Organe ,  welche  eigentlich  die  Ausdünstung  vermitteln, 
herrscht  ebenfalls  sehr  viel  (Jngewissheit.  Mir  scheint  es  sehr  unwahr- 
scheinlich ,  dass  die  lebendige  Oberhaut  an  andern  Stellen  als-  durch  die 
Spaltöffnungen  für  Wasser  und  Wasserdampf  permeabel  scy  ;  die  Gründe 
dafür  habe  ich  schon  früher  (Th.  L  S.  287)  entwickelt. 

Eine  bekannte  Thatsache  ist  es  ferner,  dass  jedes  verdunstende  Wasser 
von  den  Stoffen ,  die  es  aufgelöst  enthalt ,  und  wären  sie  auch  noch  so 
wenig  flüchtig,  einen  Theil  mit  fortreissen  kann.  Ich  will  hier  nur  an  den 
entschiedenen  Salzgehalt  der  von  grossen  Meeren  herziehenden  Nebel 
erinnern.  Deshalb  ist  es  sehr  natürlich,  dass  das  von  der  Pflanze  verdun- 
stende Wasser  nicht  ganz  rein  ist.  Auch  hier  fehlen  uns  aber  genaue  Ana- 
lysen, aus  denen  wir  erfahren  könnten,  welches  vorzugsweise  die  mitge- 
nommenen'Substanzen  sind.  - 

Die  natürliche  Folge  der  beständigen  Verdunstung  des  Wassers  von 
den  der  Luft  ausgesetzten  grünen  Pflanzentheilen  ist  die  fortwährende 
Concentralion  der  Säfte  iu  den  Zellen ,  welche  zunächst  die  Verdunstung 
trifft.  Hierdurch  wird  aber  beständig  die  Endosmose  von  den  Zellen  her, 
die  nicht  unmittelbar  der  Verdunstung  aufgesetzt  sind,  unterhalten,  ein 
Verhältniss ,  das  später  noch  weiter  auszuführen  ist. 
Schleidens  Botanik  II.  31 
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Heber  die  ganze  Transspiration  der  Gow»chse  haben,  wir  bis  jetzt  die 

Versuche  voo  Ha/es*) ,  Guettard**) ,  Sennebier***)  und  von  Schübler 
und  Neuffer  \)  anzuführen. 

Der  wunderliche  Hang ,  dem  Leben  steta  etwas  Besonderes»  den  physi- 
kalischen Krähen  Fremdes  zu  vindiciren ,  hat  auch  bei  der  Lehre  von 
der  Transspiration  einen  *  Unterschied  von  Verdunstung  und  Ausdunstung 
eingerührt,  wovon  entere  auch  den  todten  Pfianzenlheilen  ,  letzlere  aber 
nur  den  lebendigen  zukommen  soll.  Ich  kann  mit  dem  besten  Willen  kei- 
nen andern  Unterschied  finden ,  als  den  zwischen  zwei  Gefässen ,  bei  deren 
einem  man  das  verdunstende  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt;  dass  das  auf 
die  Natur  des  Verdunstungsproresses  keinen  Einfluss  bat,  der  in  beiden 
Gelassen  ein  nnd  derselbe  bleibt ,  ist  leicht  einzusehen,  und  der  ganze  Un- 
terschied liegt  daher  nicht  in  der  Sache ,  sondern  in  den  Worten.  Ich  habe 
deshalb  auf  diese  ganze  Einteilung,  keine  Rücksicht  genommen. 

Ich  will  hier  nur  noch  einige  Thatsachen  in  Bezug  auf  die  Quantität 
des  von  den  Pflanzen  verbrauchten  Wassers  zusammenstellen. 

Eine  Sonnenblume  dunstet  nach  St.  Haies  f-J-)  täglich  1,25  fi.  Wasser, 
giebt  man  jeder  Pflanze  4  O'  Bodenraum,  so  stehen  auf  dem  altbessischen 
Morgen  10,000  Pflanzen,  welche  in  120  Vegetationstagen  1,50004)0  G. 
Wasser  verbrauchen. 

Ein  Kohlkopf  verbraucht  in  12  Tagesstunden  nach  demselben  f  \\) 
1  €t,  6  Wasser,  also  wenn  jede  Pflanze  nach  Block  5  □'  Boden- 
raum in  Anspruch  nimmt,  verbrauchen  die  -Pflanzen  eines  allhessischen 
Morgens,  wenn  wir  einen  geringen  Züsch  uss  für  die  Nacht  annehmen, 
etwa  1,200000  ü.  Wasser  in  120  Tagen. 

Ein  Zwergbirnbaum  (71,5  <M.  schwer)  verbraucht  in  10  Tagesstunden 
(nach  Haies  \*)  15  ff.  Wasser.  Giebt  man  einem  solchen  Blümchen 
20  Q'  Bodenraum  ,  so  verdunsten  die  sflmmtlichen  Baume  eines  altbessi- 
schen Morgens  3,600000  &  Wasser,  wozu  vielleicht  noch  ein  Dritttheil 
mehr  für  das  zwischen  den  Baumen  wachsende  Gras ,  im  Ganzen  also  für 
den  Morgen  fast  5,000000  ff.  Wasser  kommen  möchte. 

J5in  Morgen  ä  40,000  □  F.,  mit  Hopfen  bepflanzt,  verdunstet  nach 
demselbenf**)  in  120  Tagen  4,250000  &  Wasser  allein  durch  den 
Hopfen. 


°)  Statik  der  Gewächse  in  der  angef.  Aasgabe,  S.  1  ft". 

Mimoiret  de  tAcad.  des  Sc.  de  Par.  Ann.  178t,  p.  410  sq. 

•*•)  Physiologie  vigitale ,  Fol.  IF.  p.  5«. 

f)  Untersuchung  über  die  Temperatur  der  Yegclabilien  und  verschiedene  da- 
mit io  Verbindung  stehende  Gegenstände.  Tübingen,  1829. 

ff)  Statik  der  Gewächse,  deutsch  von  f/'vlff,  S.  1. 
■ft-f)  Ebendaselbst.  S.  7. 

■}■•)  KbendaselbstvS.  17. 
t<")  Ebendaselbst,  S.  19. 


Digitized  by  Google 


Allg.  Organotogie.  Aufnahme  d.  NahraogsstofTe  u.  Aussehet  Jungen.  483 

Ein  Quadratfuss  Roden  mit  Poa  aonua  bedeckt,  verdunstet  nach  Sehüb- 
ler*) im  Sommer  durchschnittlich  taglich  33,12  C.  Z.  Wasser,  also  ein 
altbessischer  Morgen  Wiescnland  ohngefähr  6,000000  &. 

Ein  Quadratfuss  mit  Hafer  und  Klee  ,  beide  sehr  dürftig  entwickelt, 
verdunstete  vom  12.  April  bis  zum  19.  August  so  viel,  dass  es  auf  den 
Morgen  von  40,000  □  F  1,642668      betragen  würde"). 

■ 

g.  199. 

Endlich  das  Verhalten  der  Pflanzen  zu  den  Gasen  der  Atmosphäre 
ist  am  wenigsten  genau  untersucht  und  bekannt.  Folgende  Processe  kön- 
nen hier  in  Frage  kommen. 

1.  Eine  Flüssigkeit,  die  mit  einem  Gase  in  Berührung  oder  davon 
nur  durch  eine  mit  derselben  Flüssigkeit  getränkte  Membran  getrennt  ist, 
ubsorbirl  von  dem  Gase  nach  der  speeifischen  Natur  des  Gases  und  der 
Flüssigkeit  ein  bestimmtes ,  immer  gleiches  Volumen  von  einer  Dichtig- 
keit, die  dem  Drucke,  uäter  welchem  das  Gas  steht,  entspricht.  So  ab- 
sorbiren  100  Vol.  Wasser  bei  28"  Barom.  und  15°  C,  6,5  Vol.  0 
4,2  Vol.  N.  10G,0  Vol.  CO*,  100  Vol.  Zuckerwasser  von  1,104  P.  sp. 
absorbiren  72  Vol.  CO*,  100  Vol.  Gummiwasser  von  1,092  P.  sp. 
75  Vol.  CO*. 

2.  Wenn  eine  Flüssigkeil  von  einem  Gas  mehr  enthält ,  als  sie  nach 
der  Natur  des  Gases ,  der  Flüssigkeit  und  dem  Druck ,  unter  welchem 
das  Gas  steht)  aufgelöst  zu  erhalten  vermag,  so  entweicht  der  Ueber- 
schuss.  Dabei  jst  es  gleichgültig,  ob  die  Flüssigkeit  eine  freie,  oder  mit 
einer  von  derselben  Feuchtigkeit  getränkten  Membran  bedeckte  Ober- 
fläche bat.  Da  nun  Wasser  nur  6,5  Vol.  %  Sauerstoff  und  eine  Auflösung 
von  Gummi  oder  Zucker,  denen  der  Zelleninhalt  ähnlich  ist,  nur  etwa 
4,6  Vol.  %  0  aufgelöst  erhalten  kann ,  so  muss  Sauerstoff  an  der  Ober- 
fläche der  Pflanze  entweichen ,  wenn  der  Zellensafl  mehr  als  die  ange- 
gebene Menge  Sauerstoff  enthält. 

3.  Wenn  «ine  Flüssigkeit  mit  freier  oder  von  einer  durch  sie  ge- 
tränkten Membran  bedeckten  Oberfläche  bei  bestimmtem  Drucke  mit  einer 

,  Gasart  gesättigt  ist ,  und  sie  dann  bei  demselben  Drucke  mit  einer  andern 

Gasarl  in  Berührung  kommt,  so  findet  ein  Austausch  statt,  es  entweicht 


°)  Meteorologie,  74. 

e*)  Vergl.  Eneyelopädie  der  theoretisches  Naturwissenschaften  etc.  von  Schmitt 
und  Sehleiden,  Bd.  3,  S.  120  u". 
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ein  Theil  des  früher  ahsorbirten  ond  ein  Theil  des  freien  Gases  wird  auf- 
genommen und  zwar  im  Verhältuiss  zur  Auflöslichkeil  beider  Gasnrtcn. 

4.  Flüssigkeiten,  die  chemische  Verwandtschaft  zu  bestimmten  Gas- 
arten haben,  ziehen  dieselben  an,  wenn  sie  mit  ihnen  durch  eine  freie 
Oberfläche  oder  durch  eine  mit  derselben  Flüssigkeit  getränkte  Membran 
in  Berührung  treten,  so  z.  B.  ätherische  Oele  absorbiren  Sauerstoff*  um 
Harze  zu  bilden  u.  s.  w. 

5.  Jeder  feste  Körper  condeusirt  auf  seiner  Oberfläche  Dünste  und 
Gasarten ,  mehr  noch  ,  wenn  er  pulverfb'rmig ,  am  meisten  wenn  er  fein 
porös  ist.  Am  auffallendsten  kommt  dies  Vermögen  frisch  ausgeglühter 
Holzkohle  zu.  1  Vol.  Buchsbaumkohlc  absorbirt  90  Vol.  Ammoniakgas, 
55  Vol.  Schwefelwasserstoffgas ,  35  Vol.  Kohlensäuregas ,  9,25  Vol. 
Sauerstoffgas ,  7,5  Vol.  Stickgas.  Humus  steht  in  dieser  Beziehung  der 
Kohle  am  nächsten.  Wasser  treibt  einen  Theil  des  absorbirten  Gases  aus. 
In  Bezug  anf  die  das  ganze  Parcnchym  durchziehenden ,  durch  die  Spalt- 
öffnungen mit  der  Atmosphäre  communicirenden  Intercellulargänge  gleicht 
die  Pflanze  einem  solchen  porösen  Körper. 

Für  die  hier  in  Frage  kommenden  physikalischen  Verhältnisse  haben 
leider  die  Vorarbeileo  noch  lange  ihre  Vollendung  nicht  erreicht.  Die  Ar- 
beilen von  Ü  Alton*) ,  TAcod.  de  Saussure**),  Graham*** ),  Mitscher- 
lieh\)  sind  weit  entfernt,  schon  alle  Fragen  berührt,  ja  auch  nur  die, 
welche  sie  zu  ihrer  Aufgabe  machten,  völlig  erledigt  zu  haben. 

Die  Verhältnisse  werden,  so  wie  wir  von  den  einfachen  Experimenten 
mit  Einer  Flüssigkeit  und  Einem  Gase,  oder  von  Eiaer  Gasart  zo 
Einer  Andern  Ubergehen  zu  dem  Verhallen. gemischter  Gasarten  zu  ein- 
ander (also  zu  den  Verhältnissen,  wie  sie  bei  den  Pflanzen  in  der  N'alur 
immer  vorkommen)  so  verwickelt,  dass  sie  zur  Zeit  noch  unserer  Auffassung 
und  auch  wohl  unserer  Experimentirkunst  überlegen  sind. 

Das  einfachste  und  vielleicht  auch  wichtigste  Verhältnis  für  die  Er- 
scheinungen bei  der  Vegetation  ist  das  Entweichen  der  Gasarten  ans  einer 
Flüssigkeit,  die  dieselben  bei  gegebenem  Drucke  nicht  aufgelost  zu  erhal- 
ten vermag. 

Daran  scbliesst  sich  hinsichtlich  der  Wichtigkeit ,  weil  es  die  Bildung 
der  aufzunehmenden  Nahrungsflüssigkeit  regulirt,  die  Absorblion  der  Gas- 
arien durch  feste  poröse  Körper,  insbesondere  durch  Kohle,  Humus 
und  Thon. 

Die  mögliche  Anwendung  dieser  Gesetze  auf  das  Leben  der  Pflanze 
wird  in  Folgendem  sich  ergeben. 


•)  Gilbert  s  Aon»l.  XXVIII,  S.  390. 

°°)  Gilbert  s  Annal.  XXXXVII,  S.  163. 

<J*°)  Handbuch  der  Chemie ,  übersetzt  von  Otto ,  Bd.  I. 

f)  Lehrbuch  der  Chemie,  4.  Auflage,  ßd.  I. 
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§.  200. 

- 

►  » 

Mit  den  ungerührten  Gesetzen  haben  wir  dann  folgende ,  mehr  oder 
weniger  gut  beobachtete  Erscheinungen  im  Pflnnzcnlebcn  in  Verbindung 
zu  setzen. 

1)  Der  keimende  Same  nimmt  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  aur 
und  entbindet  eine  grosse  Menge  Kohlensäure. 

2)  Nach  der  Periode  des  Keimens  haucht  die  Pflanze  bei  Tages-  und 
Sonnenlicht  Sauerstoffgas  aus,  so  weit  ihre  Oberfläche  grüne  Farbe  zeigt, 
und  nimmt  Kohlensäure  durch  dieselben  Theile  auf.  Bei  Nacht  ist  der 
Process  gerade  umgekehrt ,  es  wird  Kohlensäure  ausgehaucht,  Sauersloff- 
gaa  aufgenommen. 

3)  Alle  nicht  grünen  Theile ,  wie  die  Rinde'  des  Stammes  und  die 
Wurzel  nehmen  Sauerstoffgas  auf  und  hauchen  Kohlensäurcgas  aus. 

4)  Die  Staubfäden  in  den  Blumen  nehmen  in  sehr  kurzer  Zeit  aus- 
serordentlich viel  Sauerstoffgas  auf  und  hauchen  dafür  Kohlensaure  aus. 

5)  Auch  die  saftigen  Früchte  endlich ,  in  der  Periode  des  sogenann- 
ten-Nachreifens,  nehmen  Sauerstoffgas  auf  und  scheiden  Kohlensäure  aus. 

6)  Fast  alle  Pflanzcntheilc  nehmen  unter  Umständen  etwas  Stick- 
stoff  aus  der  Atmosphäre. auf  oder  hauchen  solchen  aus. 

7)  Auch  Wasserstoff  wird  ausgebaucht,  wenigstens  wissen  wir  das 
durch  Humboldts  Beobachtungen  von  den  Pilzeu. 

Die  Versuche,  welche  zur  Ermtttelnng  cles  Verhältnisses  der  Pflanzen 
zor  Atmosphäre  angestellt  sind ,  finden  steh  hauptsächlich  bei  Haies  *), 
Bonnet**),  Prieslley***),  lngenhousz\),  Sennebier -j-f),  // 'oodhouse -J-j-j-), 
Tb.  de  Saussure*  f),  Link**\)  und  Grisehow***\).  Man  kann  sie  in  drei 


«)  Slalik  der  Gewächs« ,  übers,  von  fFo{ff{\lU),  S.  «I  ff. 
°*)  Reck,  stir  rusage  des  Jeuilles  dans  las  PI.  (1754)  p.  24  sq. 
°°°)  Experiments  and  Observation  relating  tovarious  branehes  qf  natural  phi- 
losophy  vilh  a  eontinnation  of  the  observations  on  air  (1779).  Tom.  II.  p.  1  sq. 

f)  Versuche  mit  Pflanzen,  wodurch  entdeckt  ward  o.  s.  w.  A.  d.  Engl.  1780; 
und:  Ueber  die  Ernährung  der  Pflanzen  u.  s.  w.  A.  d.  Engl,  von  G.  Fischer,  1798, 
S.  53  ff. 

ff)  Physiologie.  vigitaU  (1801),  Tom.  III.  p.  104—148. 
-Hi)  Gilber  fs  Annaleo,  1803,  XIV,  p.  351. 

°f)  Chemische  Untersuch  an  gen  über  die  Vegetation,  übersetzt  voo  Voigt,  1805. 
°4)  Grundlehren  der  Anatomie  und  Physiologie.  Güttingen,  1807.  S.  283. 
°°°t)  Physikalisch-chemische  Untersuchungen  über  die  Athroungeo  der  Gewächse 
und  deren  Einfluss  auf  die  gemeine  Luft  (1819). 
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Gruppen  thcilen  ,  nachdem  man  die  alteren  Versuche  an  einigen  Wasser- 
pflanzen ,  die  einer  genauen  Wiederholung  bedürfen  ,  ausgemerzt  hat.  Die 
erste  Gruppe  unifasst  die  Versuche,  hei  denen  abgeschnittene  Uliitter  oder 
Stengel  benutzt  wurden  :  diese  sind  völlig  zu  verwerfen  ;  denn  nie  ist  ange- 
geben, wie  viele  Luft  und  welche  etwa  diese  Theile  aufgelöst  enthielten, 
nie  lange  der  Versuch  fortgesetzt  werden  konnte,  welcher  Art  die  dabei 
im  Innern  dieser,  ihren  natürlichen  Lebensbedingungen  entzogenen  Pflan- 
zentheile  vorgehenden  Veränderungen  waren  u.  s.  w.  Die  zweite  Reihe 
von  Versuchen  enthüll  diejenigen,  hei  welehen  ganze  Pflanzen,  in  Wasser 
oder  Erde  vegetirend,  in  einen  Hecipienten  eingeschlossen  wurden;  auch 
diese  Versuche,  zu  denen  der  grösste  Theil  der  De  Saussurc'schen  gehört, 
sind  völlig  unbrauchbar  ,  da  nichts  im  Staude  ist,  uns  darüber  Aufschluss 
zu  geben ,  wie  viel  vop  den  Veränderungen  in  der  Atmosphäre  bei  diesen 
Versuchen  durch  die  Blatter,  wie  viel  durch  Boden  und  Wurzeln  vermittelt 
wurde.  Die  dritte  Gruppe  ist  die  einzige  ,  welche  brauchbare  Resultate 
liefern  konnte,  in  sofern  n.'imlirh  nur  die  grünenden  Theile  einer  Pflanze, 
ohne  dass  man  dieselbe  ihrem  naliirlichen  Standort  entzog,  in  einem  Heci- 
pienten abgeschlossen  wurden ,  dessen  Luft  die  gewöhnliche  Zusammen- 
setzung unserer  Atmosphäre  hatte.  Hierhergehören  ll'oodhouse  a.  a.  ()., 
Sdussnrr  (S.  35),  Link  a.  a.  0.,  (In'scnow  (S.  121). 

Aber  diese  letztem  Versuche  gehen  das  seltsame  Resultat ,  dass  die 
Pflanzen  bei  Klügerer  Vegetation  iu  eingeschlossene!  Luft  dieselbe  durch 
ihre  grünen  Theile  weder  quantitativ  noch  qualitativ  verändern.  Diesen 
Versuchen  muss  also  noeh  irgend  ein  wesentlicher  Fehler  zu  Grunde  lie- 
fen ,  denn  das  Resultat  ist  ein  unmögliches.  Die  Hauptmasse  der  Stoffe  in 
den  Pflanzen  enthalt  I  edeulend  weniger  Sauerstoff  als  das  Stofl'geniisi  Ii. 
welches  sie  möglicher  Weise  aus  dem  Hoden  aufnehmen  können.  Wie  a!>o 
auch  die  Vegetation  vor  sich  g»he,  so  muss  das  Endresultat  doch  not- 
wendig ein  Freiwerden  von  Sauerstoffgas  seyn  ,  welches  in  dieser  Menge 
von  der  Flüssigkeil  nicht  aufgelöst  erhalten  weiden  kann,  also  entweichen 
muss.  —  Endlich  sind  noch  die  neuesten  Versuche  Boussiugaulfs  (a.a.O.) 
anzuführen,  welche  den  ersten  wirklichen  Reweil  geliefert  haben,  dass  die 
Pflanzen  durch  die  grünen  Theile  Kohlensaure  im  Sonnenlicht  absorhiren, 
ein  Beweis,  welcher  durch  keinen  der  vorhergehenden  Versuche  geliefert 
war  Boussinganlt  schlons  nämlich  einen  Zweig  eines  Weinstockes  in 
einen  Hecipienten  ein.  durch  welchen  mittelst  eines  Aspiralors  Luft  geso- 
gen und  deren  K«'hlens,'iuregehalt  im  Kaliapparate  bestimmt  wurde,  wah- 
rend gleichzeitig  dieselbe  Luft,  ohne  dass  sie  mit  der  Pflanze  in  Berührung 
gewesen  rar,  auf  ihren  Kohlensüiiregehall  geprüft  wurde.  Das  Resultat  er- 
gab, dass  der  Kohlensauregehalt  der  Luft  durch  die  Pflanze  auf  die  Hälfte 
reducirt  wurde.  Tie  absolute  Menge  der  Luft,  welche  mit  der  Pflanze 
innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  in  Berührung  kam  und  also  auch  ihr  abso- 
luter Gehnil  an  Kohlensaure  ist  in  diesem  Versuche  nicht  gemessen  worden. 

Aus  den  genauesten  Versuchen,  n.lmlich  den  von  de  Saussure ,  muss 
ich  hier  noch  Eins  hervorheben.  Bei  der  Vegetation  der  grünen  Pflanzen 
im  Lichte  wird  Kohlensaure  aufgenommen ,  Sauerstoflgas  ausgehaucht, 
aber  die  Mengen  des  Sauerstoffes  und  der  Kohlensaure  stehen  durchaus  in 
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keinem  äquivalenten  Verhälluiss  zu  einander;  statt  eines  gleichen  Volumen« 
nehmen  nämlich  10  Cubikcentim.  folgender  Pflanzen  Für  100  C.  C.  Sauer- 
stoffgas, welches  de  ausscheiden  ,  folgende  Mengen  Kohlensäure  auf: 

Vinca  minor  147,6  C  C 

Mentha  aquatica      137,2  - 

Lytkrum  sa/iearia    123,1  - 

J'inus  genevensis      123,6  - 
.  Von  dem  aufgenommenen  0  behalten  sie  also  '/3  —  '/s  dem  Volumen 
nach  zurück. 

Alle  ThaUachen  ,  die  bis  jetzt  beobachtet  sind  ,  stehen  noch  völlig  un- 
erklärt da.  Es  ist  keine  Möglichkeit  vorhanden,  die  Resultate ,  wie  sie  vor- 
liegen ,  mit  unsern  physikalischen  Kenntnissen  Ober  das  Verhalten  der  Gas- 
arten in  Einklang  zu  bringen  ,  und  zwar  deshalb  ,  weil  jene  wie  diese  noch 
durchaus  unvollendet  sind.  Die  nächste  Aufgabe  w  ird  seyn ,  diejenigen  Er- 
scheinungen, welche  nur  kleinern  bestimmten  Zellgruppen  oder  beschränk- 
ten« Zeitabschnitten  eigen  sind,  von  demjenigen  sondern  zu  lernen,  was 
der  Vegetation  jeder  einzelnen  Zelle  für  immer  angehört.  Davon  kann 
aber  erst  im  folgenden  Paragraphen  die  Rede  seyn. 


III.  Assimilation  der  Nahrungsstoffe. 
§.  201. 

Das  Wichtigste,  was  die  Pflanze  aufnimmt,  ist  Wasser  mit  Kohlen- 
säure und  kohlensaurem  Ammoniak  und  bestimmte  unorganische  Salze. 
Alles  dieses  eignet  sie  sich  aus  dem  Boden  durch  die  Wurzclspitzcn  an. 
Sie  erhält  aber  auch  Kohlensäure  aus  der  Lud  durch  die  Ulüller.  In  wel- 
chem Verhältnisse  beide  Aufnahmen  zu  einander  und  zum  Nahruugsbe- 
darf  der  Pflanze  stehen  ,  wissen  wir  nicht.  —  Die  Transspiration  und  der 
Gasaustausch  geschieht  zunächst  aus  jeder  Zeile  in  die  nächste  Luft ,  also 
bei  ganzem  Zellgewebe  in  die  Intercellulargänge ,  von  wo  Gas  und  Was- 
serdunst durch  die  Spaltöffnungen  entweichen. 

Da  die  grösste  Masse  der  Substanzen,  welche  die  Pflanze  bilden, 
weniger  Sauerstoff  enthält ,  als- das,  was  die  Pflanze  aufnimmt ,  so  muss 
nothwendig  als  Endresultat  des  Assimilationsprocesses  die  Entbindung 
von  Sauerstoff  hervortreten.  Direct  wird  aber  wahrscheinlich  weder  Koh- 
lensäure noch  Wasser  zersetzt,  sondern  es  bildet  sich  vielmehr  eine 
grössere  Reihe  von  verschiedenen  Verbindungen ,  aus  denen  sich  allmälig 
oder  am  Ende  Sauerstoff  ausscheidet.  So  z.  B.  scheint  ein  kleiner  Tbeil 
des  Sauerstoffs  der  grünen  Pflanzentheile  von  einer  Zersetzung  des  Amy- 
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lums  oder  ähnlicher  Stoffe  in  Wachs  herzustammen.  Auf  jeden  Fall  steht 

die  Ausbauchung  des  Sauerstoffs  und  die  Aufnahme  gasförmiger  Kohlen- 
säure in  gar  keiner  unmittelbaren  Verknüpfung  mit  einander. 

Die  Kohlensäurebildung  durch  nicht  grüne  Pllanzcnlheilc ,  durch 
Kinde»  des  Stummes  und  Wurzel  ist  kein  Lebensproecss ,  sondern  ein  be- 
ginnender \  erwesungsproecss  der  /eilen.  Die  Kohlensäurebild nng  beim 
Keimen ,  beim  Blühen  ,  beruht  wie  bei  der  Gährung  auf  der  Zersetzung 
der  organischen  Substanz,  dient  also  wühl  dem  Lebensproecss ,  jedoch 
ohne  ein  organischer  ß  i  1  d  u  n  g  s  proeess  zu  seyn.  —  Aufnahme  vou 
Sauerstoff  endlich  zur  Oxydation  abgeschiedener  StofTe ,  wie  der  ätheri- 
schen Oele,  der  Gerbsäure  u.  s.  w.,  sind  ebenfalls  völlig  unabhängig  vom 
eigentlichen  Leben  der  IMlai.zc. 

Tili-  eine  eigentliche  Ern.'ihruiigslheorie  der  Pflanze  leuchtet  kaum  der 
erste  Schein  der  Morgcfirrtlhc  nach  einer  langen  Nacht  chemischer  und  phy- 
sikalischer rnwisscnhcil,  in  welcher  Nacht  denn,  wie  gewöhnlich,  gar  selt- 
sam ii ii «I  absonderlich  geträumt  worden  ist. 

,.l>ie  Pflanze  iiimnil  den  rohen  Nahrungsslou"  ans  dem  Hoden  auf,  die- 
ser steigt  in  Spiral  -  und  porösen  (iefässen  aufwärts,  wird  in  den  Blättern 
assi cu i 1  iit  und  steigt  in  der  Kinde  wittler  herab,  um  Knospen,  Blätter  und 
Wurzeln  zu  bilden. 

,,l)ie  Mütter  nehmen  Kohlensaure  auf,  zersetzen  diese  und  hauchen 
entbundenen  Sauerstoff  aus." 

Das  ist  der  kurze  Inhalt  jener  Traume ,  \on  denen  das  Wenigste  der 
Wirklichkeit  entspricht.  Alles  aber  zu  seiner  Zeit  nur  Traumbild,  nicht 
iicobachliiug  war  und  jeder  inducloi  isclien  Begründung  entbehrte  ,  die  es 
höchstens  ohne  alles  Verdienst  zufallig  hinterher  gefunden  hat:  wenn  man 
fortwährend  in  den  Tag  hinein  i  älh  .  weshalb  sollte  man  nicht  auch  einmal 
das  Hechte  rathen. 

Zuerst  giebt  es  keinen  roben  Nahrungssnft.  Es  kann  also  auch  keiner 
zu  den  Blattern  aufsteigen ,  um  dort  assimilirt  zu  werden.  Wo  und  wann 
wir  den  Saft  einer  Pflanze  untersuchen ,  enthalt  er  schon  organische  Be- 
standtheile  ,  die  nicht  aus  dem  Boden  stammen ,  weil  sie  gar  nicht  dariu 
vorkommen,  z.  B.  Zucker,  Gummi,  Apfel  - ,  Cilronen-  und  Weinsäure, 
Eiwcissele.  Diese  Stoße  sind  mit  vielem  Waascr  verdünnt  und  mit  sehr  wenig 
Kohlensäure  und  kohlensaurem  Ammoniak ,  die  mit  dem  Wasser  aas  dem 
Boden  stammen,  vereinigt.  Schon  in  den  Wurzelzellen,  in  welche  die 
Feuchtigkeit  des  Bodens  zu  allererst  eintritt,  wird  sie  chemisch  verändert, 
assimilirt,  und  da  der  Saft  sich  entschieden  nicht  in  continuirlicben  Röhren, 
den  sogenannten  Gelassen  *  bewegt,  sondern  von  Zelle  zu  Zelle  aufwärts 
steigt,  so  ist  er  in  jeder  neuen  Zelle  dem  umbildenden  chemischen  Pro- 
ccssc  unterworfen.  Es  bleibt  nichts  mehr  übrig ,  was  die  Blätter  noch  assi- 
milireu  könnten.  Das*  die  Blätter  bei  ihrer  natürlichen  Vegetation  in  der 
Luft  Kohlensäure  aufnehmen  ,  hat  man  rein  erralhen,  denn  bis  auf  Bous- 
singault  gab  es  dafür  kein  einziges  beweisendes  Experiment.  —  Die  Tbal- 
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folgt  noch  nicht  das  Geringste  für  die  aisiinilirendc  Function  der  Blätter. 
Wohin  kommt  denn  die  angenommene  Kohlensäure?  Zunächst  nicht  in  die 
Zellen,  in  denen  allein  lebendig- chemische  Processe  vor  sich  geben,  son- 
dern in  die  Inlercellulargängc ,  welche  durch  die  grtisslen  Pflanzen  bis  in 
die  äussersle  Wurzelspitze  hinein  communiciren.  Der  Schluss,  dass  die 


von  den  Blättern  aufgenommene  Kohlensäure  auch  von  ihnen  verarbeitet 
werde ,  ist  gerade  so  oberflächlich  nnd  voreilig ,  als  wenn  man  von  den 
Athcmbcwegungen  der  Nase  und  des  Mundes  auf  eine  Lungenfunction  des 
grossen  Gehirns  schlicssen  wollte.  —  Wenn  es  auch  ganz  richtig  seyn 
mag,  dass,  wie  Mulder  behauptet,  ein  Theil  des  von  den  Blättern  ausge- 
schiedenen Sauerstoffs  von  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Wachs  her- 
rührt ,  so  ist  dies  Vcrhältniss  doch  für  die  ganze  Pflanze  von  verschwin- 
dend kleiner  Bedeutung.  Man  darf  nur  überschlagen  ,  wie  viel  0  überhaupt 
frei  werden  muss.  Ein  Morgen  Klee  liefert  nach  DoussingauU  im  Jahre 
2153,5  <H.  trocknes  Kleebeu,  darin  sind  enthalten 
...  t.  ;  1020,08  C 

107,70  ü 
814,04  O 
45,21  N 

Nimmt  man  allen  Stickstoff  als  vom  Ammoniak  und  allen  Kohlenstoß 
als  aus  der  Kohlensäure  stammend ,  so  erhält  man  folgende  Verhältnisse : 
1020,68  C  +  2670,74  0  =  Kohlensäure 
45,21  N  -|-       9,26-11  =^=  Ammoniak 
107,70  D  +  —  9,56  11  -f  786,00  0  =  Wasser 
814,04  0  —   786,00  0  =  28,04  0 
2670,74  —  28,04  =  2642,7  ü,  der  ausgeschieden  seyn  moss. 
Nun  entsprechen  aber  nach  Mulder 
10  Ac<|.  Stärke  =20420,0  gerade 

3  Aeq.  Wachs  (=  13070,2)  +  3153,0  Wasser  +  4197,0  0 
oder  die  Ausscheidung  von  2642,70  ff.  entspricht  der  Bildung  von  8229,8//. 
Wachs  und  der  Zersetzung  von  12762,3  Stärke.  2153,5  {$.  trockenes 
Kleeheu  können  aber  unmöglich  8229,8  /f.  Wachs  enthalten.  Sie  geben 
vielmehr,  mit  Aethec,  extrabirt ,  überall  nur  86,1 4//.  fettartige  Stoffe.  Es 
entspricht  demnach  die  Sauerstoffausscheidung  im  Folge  der  Umsetzung  voo 
Stärke  in  Wachs  etwa  nur  dem- hundertsten  Theile  des  Gcsammtprocesses. 

Mag  man  aber  ausgehen ,  von  welcher  Ansicht  Uber  die  Pflanzenernäh- 
rung man  will,  so  bleibt  doch  so  viel  gewiss,  dass  ein  vernünftig  cultivirter 
Boden  an  kohlenstoffhaltigen  organischen  Verbindungen  nicht  ärmer,  son- 
dern  eher  reicher  wird,  sieht  man  auch  ganz  von  dem  jährlichen  Verlust, 
den  der  Boden  durch  die  Verwesung  erleidet ,  ab ,  so  rouss  man  doch  znge- 
hen,  dass.  der  Kohlenstoff,  den  die  Ernte  mehr  enthält  als  der  aufgebrachte 
Dünger  aus-  der  Kohlensäure  stamme.  Nun  liefert  ein  Morgen  im  Durch- 
schnitt aller  Kulturen  jährlich  790,8  t(.  C  mehr  in  der  Ernte,  als  im  Dün- 
ger enthalten  war,  für  diese  790,8  ff.  müssen  aber  mindestens  2000  //.  0 
frei  geworden,  also  nach  Mulder>s  Hypothese  6300  ^  Wachs  gebildet 
seyn. 
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An  solchen  Mängeln  leidet  die  ganze  bisherige  Lehre  von  der 
rung ;  um  die  Ausscheidung  von  2600  //.  0  bcgrcillich  zu  machen , 
weisst  man  auf  einen  Process,  der  keine  30//.  liefern  kann  und  die  Gegen- 
wart von  2  //,  Schwefel  wird  sehr  scharfsinnig  von  400  //.  Gvps  abgelei- 
tet, die  auf  die  Pflanze  gewendet  sind  und  90  //.  Schwefel  enthalten.  Vom 
Humus,  vom  Dünger  leiteten  Botaniker  und  Landnirthe  den  Kohlenstoff 
der  Pflanzen  ab  und  die  Landwirtbc  vergassen  ihre  eignen  Erfahrungen, 
die  Botaniker  kannten  sie  nicht.  Man  bedarf  gar  der  Boussingaulf  sehen 
Tabellen  nicht,  jedes  deutsche  Handbuch  der  Landwirtbschaft  enthalt  An- 
gaben über  DüngcrqtiantHüten ,  Erntcbetrag  etc.  und  wenn  man  dieselben 
auch  nur  nach  einer  ungefähren  Schätzung  ihres  Gehalts  an  Elementarstof- 
fen berechnete,  so  erhielt  man  doch  Resultate,  welche  mit  denen  aus  den 
Boussingauli'schcn  Angaben  berechneten  dasselbe  Naturgesetz  aussprechen. 
Allen ,  die  über  diese  Lehre  geschrieben  haben,  hat  es  durchaus  an  Ueber- 
blick  gefehlt  und  deshalb  sind  auch  fast  alle  früheren  Arbeiten,  einige  wenige 
ganz  alte  \ielleieht  ausgenommen,  völlig  unbrauchbar.  Wer  in  diesem 
Augenblicke  darüber  schreibt  und  ohne  eigene  neue  Versuche  mehr  geben 
» ill ,  als  eine  Kritik  der  bisherigen  Lehren  macht  sich  und  Andern  etwas 
weiss. 

Die  durch  Versuche,  wie  es  seheint,  unzweifelhaft  nachgewiesene 
Aufnahme  des  Sauerstoffe  bei  Nacht  erklärt  Liebig  für  einen  Oxydatious- 
proecss  des  ätherischen  Oels.  Dieser  Process  raüsste  aber  auch  am  Tage 
fortgehen  ,  und  dafür  fehlt  es  an  allen  Andeatnngeo. 

Die  bisherigep  Versuche  Oker  die  Aufnahme  der  Nahrangs stoffe  haben 
deshalb  keinen  Werth,  weil  man  einmal  überall  von  Vorurlheileo  der  ent- 
gegengesetzten Art  ausging,  dann  aber  sich  auch  nicht  im  Geringsten  um 
die  natürlichen  Bedingungen  der  Vegetation  bekümmert  halte.  Die  Land- 
pllanzen  wachsen  nicht  im  Wasser  oder  tropfbar  flüssigen  Stoffen ,  die 
Feuchtigkeit  im  Boden  befindet  sich  vielmehr  in  einem  ganz  eigentümli- 
chen Zustand,  Uber  den  es  zur  Zeit  noch  gänzlich  an  Untersuchung  fehlt.  Sie 
wird  von  festen  Substanzen  absorbirt ,  festgehalten  und  das  kann  durchaus 
nicht  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Art  und  Weise  der  Aufnahme  seyn. 
In  Bezug  auf  die  Stoffe,  weiche  aufgenommen  werden,  fehlt  es  uns  trotz 
aller  ermüdend  oft  wiederholten  schlechten  Experimente  doch  selbst 
noch  an  einer  einzigen  chemischen  Untersuchung  der  im  Boden  gewöhnlich 
enthaltenen  Feuchtigkeit,  also  der  eigentlichsten  INahrungssubstanz  der 
Pflanze.  Die  nächste  Folge  davon  ist  natürlich ,  dass  wir  Uber  die  mnern 
Vorgänge  der  Ernährung ,  Uber  die  Assimilation ,  gar  nichts  wissen.  Das 
Beste,  was  darüber  gesagt  ist,  seheint  mir  in  einer  Anmerkung  von  Liebig 
vorzukommen,  wo  er  darauf  hindeutet,  dass  wahrscheinlich  kohlensaures 
Alcali  allmülig  in  immer  sauerstoffarmere-,  pflanzensaore  Salze  übergehe. 
Vielleicht  wird  zuletzt  das  apfelsaurc  Salz  durch  neue  Desoxydation  in  Kali 
und  Dextrin  zerlegt.  An  experimentellem  Beweis  fehlt  es  aber  auch  hier 


Ueber  Entstehung  der  einzelnen  Stoffe  wissen  wir  zur  Zeit  so  gut  wie 
gar  nichts.  Liebig  sagt  da-,  wo  er  über  die  Möglichkeit  und  Wahrscheit» 
lichkeit  der  KohleusJUirezerseizung  spricht,  diese  müsse  auf  jeden  Fall 
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wenigstens  bei  «1er  Bildung  der  feilen  Substanzen  eintreten.  Wenn  man 
schon  weiss ,  dass  sich  Fette  aus  kohlensaurem  Wasser  bilden ,  allerdings ; 
aber  das  wissen  wir  nicht  allein  nicht ,  sondern  alle  Analogien  machen  es 
vielmehr  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  Feite  aus  der  Zersetzung  der 
Stoffe  der  Dextrinreihe  entstehen.  Möglichkeiten  fassen  sich  gar  viele  aus- 
denken; die  Elemente  zu  verschiedenen  Combinationen  auf  dem  Papiere 
zusammenzurechnen,  ist  gar  so  schwer  nicht,  aber  für  die  Kenntriiss  des  in 
der  Natur  Wirk  lieben  bleibt  das  Alles  zur  Zeit  noch  völlig  bedeutungs- 
los. Dass  einige  wenige  unorganische  Verbindungen  bei  der  Pflanzener- 
nährung in  organische  Verbindungen  übergehen  müssen ,  wissen  wir  mit 
absoluter  Gewissheit ,  dass  dabei  die  unorganischen  Salze  eine  wesentliche 
vermittelnde  Rolle  spielen,  ist  wahrscheinlich.  Welche  organische  Verbin- 
dungen aber  zuerst  gebildet  werden,  durch  welche  speciellen  chemischen 
Processe  sie  entstehen,  ist  uns  durchaus  völlig  unbekannt  und  gerade  dies  ist 
die  Grundlage  für  eine  Theorie  der  Ernährung.  Für  die  verschiedenen  Meta- 
morphosen der  organischen  Stoffe  in  der  Pflanze  haben  w ir  in  neuerer  Zeit 
durch  Lirbig' Mulder,s,  Dumas*  und  Anderer  Untersuchungen  eine  Menge 
ein/einer  Aufklärungen  oder  Andeutungen  erhallen.  Aber  der  bei  weitem 
umfangreichste  Theil  der  Fragen  und  gerade  der  für  die  Vegetation  im  All- 
gemeinen am  wirbligste  ist  noch  völlig  unerledigt.  Eine  schlimme  Klippe 
ist  hier  der  Mangel  an  tüchtigem  Zusammenwirken.  Mit  vielem  Fleiss  baut 
oft  der  Chemiker  eine  Theorie  auf,  die  ein  einfacher  Klick  durch'*  Mikro- 
skop sogleich  widerlegt.  Der  Pbvsiolog  bietet  grossen  Scharfsinn  auf,  um  in 
seine  Beobachtungen  Zusammenhang  zu  bringen  und  wenn  er  fertig  ist,  sagt 
ihm  der  Chemiker,  das  das  alles  chemisch  unmöglich  sey.  So  wird  die 
beste  Zeil  und  Kraft  vergeudet. 

Es  tritt  aber  noch  etwas  hinzu,  was  die  Beobachtung  der  Pflanzen  sehr 
erschwert  und  besonders  bei  der  Auswahl  der  Pflanzen  zu  Experimenten 
wohl  zu  berücksichtigen  ist. 

Da  die  Pflanze  als  solche. wesentlich  nur  in  der  morphologischen  Ver- 
knüpfung ihrer  physiologisch  selbständigen  Klcmcnlarorgnne  besteht,  so 
können  die  Individuen  einer  und  derselben  Pflanzenart  möglicher  Weise 
qualitativ  oder  quantitativ  sehr  verschiedene  Bestandteile  haben  ,  je  nach- 
dem sie  ba'd  diese,  bald  jene  Stoffe  von  Aussen  aufnehmen.  Die  daraus 
hervorgehende  Verschiedenheil  zeigt  sich  nämlich  gar  nicht  in  dem  ,  was 
die  Pflanzenart  als  solche  charakterisirt ,  d.  b.  in  der  gesetzmüssigen  Ver- 
bindung der  Zellen  unter  bestimmten  Formen;  denn  diese  bleibt  dabei  un- 
angetastet. Was  sich  verändert ,  ist  nur  der  Lebensprocess  der  eiozelnen 
Zellen  Tür  sich.  Statt  dass  in  derselben  Zellgewebsmassc  »on  1000  Zellen 
im  einen  Falle  nur  200  stärkemehlhallige  und  400  ölhallendc  sich  befin- 
den, sind  im  andern  Falle  vielleicht  500  st.'trkemcMhaltige  und  100  öllinl- 
tendc  vorhanden,  ohne  dass  dadurch  der  Gcsammtumriss  der  Zcllengc- 
websmassc,  in  welchem  der  sjtccifischc  Charakter  der  Pilanzeiiarl  allein 
beruht,  im  Geringsten  verändert  würde.  Oder,  was  noch  häufiger  der  Fall 
seyn  wird,  der  Zelleninhalt  bleibt  sogar  bei  allen  Zellen  qualitativ  dcrclbe 
und  nur  die  relativen  Mengen  der  einzelnen  Stoffe  verändern  sich,  indem 
die  Zellen  einmal  7%  Kleber  und  70%  Stärke  ,  das  andere  Mal  35% 
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Kleber  und  40%  Stärke  entballcu.  Für  jede  Pflanzenart  sind  allerdings 
bestimmte  Stoffe  uod  diese  in  einer  bestimmten  absoluten  Menge  ganz  un- 
crl.is&lich  und  als  wesentliche  Nahrungsmittel  zu  betrachten,  ohne  welche 
das  Leben  der  Pflanze  aufhört;  dagegen  kann  sie  od  auch  noch  andere 
Stoffe  oder  einen  Leberschuss  des  einen  oder  andern  wesentlichen  Nah- 
rungsmittels aufnehmen  ,  wodurch  denn  auch  ijn.ilil.il  und  (Juantitiii  ihres 
Inhalts  verändert  wird.  Dieses  Verhältnis*  ist  aber  wieder  nur  eine  Aufgabe 
für  rein  empirische  Forschung,  indem  es  bis  jetzt  durchaus  als  specjfischc 
Eigentümlichkeit  der  Pflanze  erscheint,  ob  und  wie  weil  sie  eine  Abwei- 
chung von  Qualität  und  (Juantit.1t  ihrer  wesentlichen  Nahrungsmittel  ertra- 
gen könne.  Manche  Pflanzen  -scheinen  an  eine  genau  abgemessene  Di.'it 
gebunden  und  darin  liegt  sicher  mit  ein  Ilaupigrund  für  ihren  sehr  gerin- 
gen Verbreitungsbezirk,  für  die  Schwierigkeit  ihrer  Cullur,  andere  dage- 
gen* sebeineu  sich  leicht  allen  Verhältnissen  anzubequemen  und  sind  daher 
auch  ausserordentlich  veränderlich  in  ihrem  Gehalt.  So  z.  B.  variirl  der  de 
halt  des  .Milchsaftes  \ou  l'upaeer  somniferum  (Opium)  nach  Itiltz,  Mulder 
und  Schindler 

an  Morphin     von  2,842  bis  20,00  Procent, 

„  Nareotin        ,,  1,30      ,,  33,00  „ 

„  Cautschouk  ,,  2,00  „  6,012  „ 
Es  ist  bekannt,  dass  auf  noch  auffallendere  Weise  bei  den  eigentli- 
chen Cautschouk- Pflanzen  der  Gehalt  an  diesem  Stoffe  nach  den  verschie- 
denen Bedingungen,  unter  denen  sie  gewachsen  sind,  variirt,  und  nimmt 
man  die  vielfachen  Erzählungen  hinzu,  dass  Pflanzen  von  einem  Standorte 
als  sehr  giftig,  von  andern  als  sehr  unschädlich  sich  erweisen ,  so  darf  man 
selbst  annehmen  ,  dass  gewisse  Stoffe  in  einer  Pflanze  gegen  ihre  Natur 
fehlen  oder  neu  auftreten  können,  wenn  die  äussern  Bedingungen  dazu 
gegeben  sind. 

Diese  grosse  Variabilität  der  Pflanze  in  chemischer  Hinsicht  muss  man 
sehr  berücksichtigen ,  wenn  man  Experimente  anstellen  will. 


IV.  Aeusscre  Bedingungen  der  Nahrungsaufnahme  und  Assimilation. 

.      §•  H*. 

Als  äussere  Bedingungen  der  Nahrungsaufnahme  und  der  Assimila- 
tion siud  liier  zu  nennen  l 

1.  Der  Boden,  in  welchem  die  Pflanze  wurzelt.  Dieser  bedarf  aus- 
ser seinem  chemischen  Gehalt  an  unorganischen  Nuhrungsstoflen  noch 
gewisser  mechanischer  und  physikalischer  Eigenschaften ,  um  die  Ernäh- 
rung der  Pflanze  möglich  zu  machen ,  in  welcher  Beziehung  insbesondere 
Thon  und  Humus  als  Gase  uud  Dünste  absorbireude  Substanzen  wichtig 
werden.  .  ,. 
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Nächst  der  Betrachtung  der  Nabrungsstoffe  selbst  ist  wohl  nichts  so 
wichtig  für  eine  Theorie  der  PHanzenkultur  und  für  das  Verständnis«  des 
Ernfthrungsprocesses ,  als  die  Untersuchung  derjenigen  Verhältnisse ,  von 
denen  das  Gedeihen  der  Pflanzen  gabz  wesentlich  abhängig  ist ,  ohne  dass 
ihnen  durch  dieselben  materieller  Stoff  zugeführt  wOrde.  Für  den  Landbau 
müsstc  man  diese  Bedingungen  einlhcilen  in  solche,  die  der  Mensch  ganz 
oder  grossentbeils  beherrscht)  und  solche,  auf  welche  er  keinen  Einfluss 
hat,  die  er  hinnehmen  muss,  wie  sie  kommen,  oder  die  er  höchstens,  wo  er 
ihre  Gesetzmässigkeit  erkannt  hat,  klug  benutzen  kann,  indem  er  dem  Un- 
abänderlichen sich  anschmiegt.  Diese  letztern  nennt  der  kindliche  Mensch 
schon  nnd  in  gewissem  Sinne  wahr  ,,den  Seegen  des  Rimmels".  Für  die 
wissenschaftliche  Betrachtung  bedürfen  wir  aber  einer  andern  Einteilung, 
um  danach  die  wenigen  Thatsachen  zu  entwickeln,  welche  bis  jetzt  zugäng- 
lich geworden  sind.  Ich  betrachte  hier  zuerst  den  Boden  und  demnächst  die 
Imponderabilien  in  ihrem  Verhältnisse  zum  Ernährungsprocessc  der  Pflanze. 

].  Der  Boden.  Unter  Boden  verstehe  ich  hier  nur  im  engern  Sinne 
die  Erde.,  indem  für  Wasser  und  Luft  oben  schon  das  Nölhigc  gesagt  ist. 
Wir  müssen  denselben  im  Vcrhältniss  zu  den  darauf  wachsenden  Pflanzen 
.  in  dreifacher  Beziehnng  auffassen  a)  nach  seiner  chemischen  Constitution, 
indem  er  die  unorganischen  Nahrungsstoffe  der  Pflanze  enthält,  b)  nach 
seinem  mechanischen  Zusammenhange,  durch  welchen  er  für  das  Eindrin- 
gen der  Wurzeln  und  für  ihre  gehörige  Befestigung  zweckmässig  geartet 
ist,  c)  endlich  nach  seinen  physikalischen  Eigenschaften.  Der  erste  Punkt 
ist  bereits  oben  erörtert  worden.  Für  deo  zweiten  Punkt  hüben  wir  zur 
Zeit  weder  Thatsachen,  noch  Gesetze;  für  die  wilde  Vegetation  sorgt  in 
dieser  Beziehung  die  Verwitterung.  Gewiss  ist  auch  hierdurch  die  Verkei- 
lung der  Pflanzen  bedingt.  Beim  Ackerbau  verändern  wir  die  mechanische 
Constitution  des  Bodens  durch  Pflug,  Egge  und  Dünger.  Der  letzte  Punkt 
dagegen  ist  hier  etwas  ausführlicher  zu  besprechen. 

Das  Wasser  als  das  allgemeine  Lösungsmittel  ist  für  die  Pflauzen- 
ernährung  unerlässlich ,  und  man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben  ,  die  als 
Hegen ,  Schnee  u.  s.  w.  fallende  Wassermenge  in  Bezug  auf  den  Ackerbau 
zu  bestimmen.  Ich  glaube,  dass  das  ein  sehr  überflüssiges  Unternehmen 
war.  Das  freie  zusammenhängend  flüssige  Wasser  kommt  den  Pflanzen 
wenig  oder  gar  nicht  zu  Gute  und  eine  bekannte  Thatsache  ist  es,  dass,  so 
bald  ein  Boden  mit  freiem  Wasser  dauernd  gesättigt  bleibt,  er  als 
Sumpfboden  für  einen  grossen  Theil  der  Pflanzen  ein  verderblicher  Standort 
wird ,  von  dem  geradezu  eine  grosse  Menge  Geschlechter  verschwindet, 
während  andere  sich  ansiedeln ,  die  man  in  richtigerer  Bedeutung  des 
Worts,  als  gemeinhin  geschieht,  Wasserpflanzen  nennen  könnte.  In  der 
die  meisten  Pflanzen  tragenden  Erde  ist  das  Wasser  nur  ausnahmsweise 
und  schnell  vorübergehend  (nach  einem  Regengusse  u.  s.  w.)  als  zusam- 
menhängende Flüssigkeit,  normal  aber  nur  als  hygrosropisches  Wasser,  als 
absorbirter  Wasserdampf*)  vorhanden.  Die  völlige  Unabhängigkeit  der 


°)  Wie  wesentlich  dieses  Verhalten  des  Wassers  auch  in  den  im  Boden  vor  sich 
gebenden  chemischen  Process  nnd  somit  in  die  Bereitung  der  Nahruogsstoffe  für 
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Vegetation  von  den  tropfbaren,  atmosphärischen  Niederschlügen  zcij;t  die 
Vegetation  der  Oasen  und  des  regenlosen  Küstenstrichs  von  Peru  und  Chile 
(Durwi/i,  London)  und  im  Kleinen  die  Experimente  von  Jf'ard*).  Der 
Sand  der  Sahara  ist  nicht  dc>halh  unOihig  eine  Vegetation  zu  ernähren,  weil 
kein  Hegen  auf  ihn  fällt,  sondern  «eil  ihm  die  Fähigkeit  nhgelil  Wasser- 
dämpfe  zu  couden»iren  '*).  Von  dem  Wasser,  welches  in  irgend  einer  Ge- 
gend als  Regen  fällt,  Kommt  den  Pflanzen  unmittelbar  nur  unendlich  wenig 
zu  Gute.  Der  grösstc  Theil  läuft  sogleich  ab  oder  verdunstet  wieder  in  die 
Atmosphäre,  ein  anderer  Theil  sickert  in  die  Tiefe  und  spci>l  die  Quellen. 
I  nscre  Beobachtungen  über  die  Wassermengen  ,  welche  eine  Pflanze  ver- 
braucht, sind  äusserst  dürftig,  aber  so  viel  geben  die  von  Ilalos  und  .Sc  •hüb- 
ler  mitgetheillen  Thal  achen  an  die  Hand,  dass  der  Hegen  nach  Abzug 
dessen,  was  ablliesst  und  \erdunslel,  sicher  nicht  den  z<  hnteu  Theil  des 
Bedarfes  deckt.  Es  ist  ebenso  unbegreiflich  als  unentschuldbar,  dass  seit 
Haies  nicht  ein  Einzig«*  Botllikcr  die  \T  i>u«Tn'  wieder  aufgenommen  und 
fortgesetzt  hat.  Wenden  wir  die  oben  (S.  angeführten  Angaben  Uber 

den  W  asserbedarf  der  Pflanzen  auf  England  an,  was  sich  für  die  Angaben  von 
Haies  von  selbst  versteht,  für  die  Schtibler'sche  Beobachtung  an  l'oa  aiitiun 
aber  sicher  zulässig  ist,  weil  England  gerade  die  üppigsten  Wiesen  hat,  so 
erhalten  wir  folgende  ohngefähren  Verhältnisse.  Nach  den  von  Schübler'**) 
angegebenen  Zahlen  fallen  auf  den  althessischen  Morgen  zu  40000  O  F.  in 
England  höchstens  1 ,600000  //.  Regen wasser  während  120  Sommertagen. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Dallon  ,  Müller ,  Berghaus  ^)  ,  I)ausse\\) 
flicsst  mindestens  !/3  des  gefallenen  Regen wassers  durch  die  Flüsse  ab, 
wahrscheinlich  aber  bei  weitem  mehr  j-J-}-),  da  die  grössere  Geschwindigkeit 


die  Pflanze  eingreift,  bat  Bouttingault  (eeon.  rur.  II.  p.  199  tq.)  in  einem  über- 
raschrnden  Beispiele  an  der  Erklärung  der  Vorlheilhafligkeit  des  Gypsens  darge- 
than.  Wahrend  bei  Gegenwart  von  tropfbarem  Wasser  Gyps  und  kohlensaures  Am- 
moniak sich  gegenseitig  zersetzen  ,  wird  im  gewöhnlichen  Ackerboden  gerade  umge- 
kehrt kohlensaurer  Kalk  von  schwefelsaurem  Ammoniak  zersetzt. 

°)  On  Ihe  growth  of plant s  in  clotely  glaied  ratet ,  London  1842.  Das  Ver- 
fahren von  Ward,  Pflanzen  ip  verschlossenen  Kästen  zu  ziehen,  wo  die  von  der 
Pflanze  ausgehauchte  Feuchtigkeit  stets  wieder  vom  Roden  aufgenommen  wird,  ist 
auf  seine  Empfehlung  in  neuerer  Zeit  überall  in  Anw  enduug  gekommen,  um  tropische 
Pflanzen  nach  Europa  überzusiedeln  und  diesen  Versuch  bat  bis  jetzt  der  beste  Er- 
folg begleitet.  Ward  .selbst  erzählt  Falle,  dass  er  Pflaozcu,  besonders  von  Farn- 
kräutern, 9  Jahre  lang  in  einer  nie  geöfTnelen  grossen  Flasehe  in  der  üppigsten  Ve- 
getation erhalten  habe. 

00)  Vielleicht  auch  wegen  Abwesenheit  der  Wasserdämpfe  io  der  Lufl.  Ich  kenne 
keiue  bygrometrischco  Beobachtungen  aus  der  Sahara  und  andern  Saudwüsten. 
*°°)  Meteorologie,  S.  130. 

I)  Berghaut  Länder-  und  Völkerkunde  Bd.  2,  S.  24  und  227  ff. 

ff)  Studer  Lehrb.  d.  pbysikal.  Geographie  S.  85. 
fff)  Die  von  Berghaut  (a.  a.  O.)  für  den  Rhein  mitgetheillen  sehr  genauen  Be- 
rechnungen geben  einen  Abfluss  von  3  *  derHydrometeore  und  die  von  Sludcr(a.  a.  O.) 
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des  Wassers  bei  höherem  Stande  in  jenen  Berechnungen  lange  nicht  genü- 
gend berücksichtigt  ist.  Eine  bedeutende,  aber  nicht  genauer  7u  schät- 
zende Menge  des  Regenwassers  verdunstet  auch  augenblicklich  nach  dem 
Regen,  wie  der  aufsteigende  Dampf  durch  den  Augenschein  lehrt.  Es  blei- 
ben daher  sicher  für  die  Pflanzenwelt  nnd  die  fernere  Verdunstung  höch- 
stens 800,000  //.  für  den  Morgen  disponibel.  Diese  Wassermenge  deckt 
nun  nach  dem  Obigen  nur  a/i  des  Bedarfs  einer  Kohlpflanzung ,  die  Hälfte 
bei  einer  Pflanzung  von  Sonnenblumen  oder  des  wahrscheinlich  als  ganz  gleich 
zu  betrachtenden  Topinarabonrs  (Heliantkus  tubcrosus),  den  vierten  Thcil 
bei  einem  Obstgarten,  den  fünften  Theil  bei  einem  Hopfengarten  und  etwa 
nur  den  siebenten  bis  achten  Theil  bei  einer  Wiese.  Dazn  kommt  noch, 
dass  nur  hei  der  Wiese  das  neben  den  Pflanzen  vom  Erdreich  oder  durxh 
das  Unkraut  verdunstende  Wasser  mit  in  Anschlag  gebracht  ist,  welches 
man  nach  den  SchüblcrVhen  Angaben  Ober  Verdunsttmg  des  Wassers  vom 
Erdreich  mindesten«  noch  auf  2,000000       für  dm  Morgen  anschlagen 
mtisste.  So  viel  ist  wenigstens  aus  diesen  Angaben  völlig  klar,  dass  die  auf 
eine-  Bodenfl.'lebe  fallende  Regenmenge  für  die  Vegetation  beinahe  ebenso 
irrelevant  ist ,  als  der  im  Boden  enthaltene  Humus ,  wenn  er  als  Pflanzeo- 
nahrung  angesehen  werden  soll,  und  dass  hierj  wie  in  so  vielen  Fallen,  die 
uns  am  njei&len  in  die  Augen  fallenden  Erscheinungen  fflr  jdie  wirklichen 
Vorgänge  in  der  Natur  gerade  dje  unbedeutendsten  und  machtlosesten 
sind,  in  Beziehung  auf  die  den  Pflanzen  DOlbige  Feuchtigkeit  giebt  also1  die 
jährliche  Regenmenge  gar  keinen  Maassstab  für  die  Fruchtbarkeit  einer 
Gegend,  sondern  allein  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre,  die  ab- 
solute und  relative  Menge  von  Wasserdampf,  welche  jährlich  und  insbe- 
sondere wahrend  der  für  die  Vegetation  wichtigsten  Monate  in  der  Luft 
enthalten  ist. 

So  viel  ist  wohl  als  gewiss  anzunehmen,  dass  der  Boden,  wenn  er 
Pflanzen  ernähren  soll ,  eine  grosse  Menge  Wasser  aus  der  Atmosphäre 
absorbiren,  also  auch  die  dazu  nöthigen  Eigenschaften  besitzen  rouss.  In 
bedeutendem  Maasse  kommt  diese  Eigenschaft  unter  den  Ursprünglichen 
Bodenbestandlheilen  nur  dem  Thon«  zu  und  jeder  völlig  thon freie  Boden 
ist  daher  auch  mehr  oder  weniger  unfruchtbar.  Aber  die  ursprüngliche 
Vegetation  bereichert  bei  ihrem  Absterben  den  Boden  mit  einem  Bestand- 
teile, dem  Humus,  der  jene  Eigenschaft  in  ungleich  grösserem  Maasse  be- 
sizl  und  daher  auch  eine  ungleich  üppigere  Vegetation  auf  demselben  Areal 
möglich  macht,  ohne  selbst  als  solcher  ein  irgend  in  Anschlag  kommender 
Theil  der  Nahrung  zu  seyn.  So  steigt  im  Boden  nach  einer  üppigen  Vege- 
tation die  Fähigkeit,  Pflanzen  zu  ernähren,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
schneller  durch  die  climalischcn  Einflüsse  die  absterbenden  Pflanzen  und 
Pfläazentheile  in  Humus  umgewandelt  werden.  Auch  hierin  liegt  ein  Grund 


für  denselben  Flass  mitgclheilten  Beobachtungen  §rar*/s.  Endlich  nach  den  von  Berg- 
haut (a.  a.  O.)  fordie  Weser  zosammeaccstelltea  Angaben  würde  diese  noch  etwas 
mehr  Wasser  abfahren  ,  als  die  Hydrometeore  ihres  Gebiets  liefern. 
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filr  die  Verschiedenheit  der  Vegetation  auf  der 
Bedingung  der  reichen  Tropenvegetatton. 

Der  fle  issige  Schüft/er*)  bat  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  um 
die  Fähigkeit  der  Hodenarien,  Wasser  airs  der  Atmosphäre  zu  absorbiren, 
auf  Zahlen  zu  bringen,  die  in  folgender  Tabelle  enthalten  sind. 


Erdarleo. 


1000  Gran  Erde,  in  eine  Flache  von  50  □  Zoll 
verbreitet, 


12 

24 

48 

72 

0 

0 

0 

0 

2 

3 

3 

3 

1  • 

1 

1 

1 

21 

26 

28 

28 

25 

30 

34 

35 

30 

36 

40 

41 

87 

42 

48 

49 

26 

31 

35 

35 

so 

76 

80 

82 

80 

•  97 

110 

120 

35 

45 

50 

52 

16 

22 

23 

23 

24 

29 

32 

33 

Stunden 


(Iran 


Quarzsand 
Kalksand 
Gypserdc      .  . 
Lettarliger  Thon 
Lehmartiger  Thon 
Klangartiger  Thon 
Grauer  reiner  Thon 
Feine  Kalkerdc  . 
Feine  Biltererde 
Humus 
Gartenerde 
Ackererde 
Scbiefriger  Mergel 


Diese  Versuche  wurden  in  einer  mit  Feuchtigkeit  völlig  gesättigten 
Atmosphäre  bei  12  — 15"  R.  angestellt.  Dm  diese  Versuche  auf  die  Natur 
anwenden  zu  können,  raflssten  wir  noch  drei  andere  Versuchsreihen  haben, 
nach  Verschiedenheit  der  Temperatur ,  der  Dicke  der  Erdschicht  und  des 
Feuchtigkeitsgrades  der  Luft.  l;ebertragen  wir  (was  freilich  sicher  unstatt- 
haft ist)  die  Scbübler'schen  Versuche  unmittelbar  auf  einen  Ackerboden 
von  12"  Tiefe,  so  würden  durch  densclbeu  dcq  Pflanzen  innerhalb  einer 
Vegetationsperiode  von  120  Tagen  die  ungeheuere  Menge  von  18  Millio- 
nen //.  Wasser  zugeführt  werden  können. 

Nun  ist  aber  Wasser  nicht  die  einzige,  uicht  die  wichtigste  Nahrang 
der  Pflanzen,  sondern  hauptsächlich  Kohlensaure  und  fldehtige  Ammonink- 
salzc,  welche  die  Pflanze  beide  aus  der  Atmosphäre  schöpfen  ruuss ,  und 
zwar  die  Kohlcnsllure  wenigstens  theil»  eise ,  die  Ammoniakverhiixlun^en 
wahrscheinlich  ganz  durch  die  Wurzeln.  Was  davon  dem  Boden  durch 
den  Regen  zugeführt  wird,  verdunstet  auch  grösstentheils  wieder  mit  dem 
Wasser  und  daher  bedarf  auch  dafür  die  Pflanze  im  Boden  einen^Ver» 
mittler,  den  sie  in  gleichem  M.tasse  in  Thon  und  Humus  findet.  In  allen 
landwirthsoba  etlichen  Bodcnschätzungcn  dreht  sich  daher  auch  die  ganze 


°)  Agrikulturchemic ,  2.  Aufl.  von  h'rutitch  besorgt.  2,  84. 
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Beurteilung  am  den  Gehalt  an  Thon  und  Humus.  Der  beste  and  schwerste 
Weizenboden  enthält  od  kaum  Spuren  voo  Humus,  die  gar  nicht  iu  Be- 
tracht kommen  können ,  aber  er  ist  reich  an  Thon. 

Irh  niuss  hier  noch  ein  Vorurtheil  berühren,  welches  wenigstens  bei 
vielen  Lenlen  ganz  nnbeargwohnl  ihren  Ansichten  zu  Grunde  liegt  und  da- 
her sehr  verderblieh  bei  der  Auffassung  der  Ernährungserscheinuogeo  ge- 
worden ist:  nämlich,  dass  die  Kulturpflanzen  auf  bearbeitetem  Boden  anter 
vorteilhafteren  Bedingungen  vegetiren,  als  die  wildwachsenden  Pflanzen. 
Die  Sache  verhält  sich  vielmehr  zom  Theil  gerade  umgekehrt  und  bei  der 
Kultar  im  Grossen  (Ackerbau)  sind  die  meisten  Pflanzen  gegen  die  natür- 
lichen Bedingungen  ihres  Wachstums  so  sehr  in  Nachtheil  gestellt ,  dass 
wir  vielmehr  alle  unsere  Kunst  des  Ackerbaues  aufbieten  müssen,  um  diese 
Nachtheile  einigennaas>en  wieder  auszugleichen.  Die  Aufgabe  der  Pflan- 
zenkultur liegt  darin,  ein  grosseres  oder  geringeres  Areal  mit  einer  und 
derselben  Pflanzenart  zu  bedecken.  Zu  dem  Ende  müssen  wir  erst  die 
ganze  Vegetation  dieses  Bodens  vernichten  (den  Boden  aufreissen)  und  so 
viel  wie  möglich  jede  neue  natürliche  Bedeckung  des  Bodens  (  die  Vernar- 
bung) verhindern.  Die  dazu  nötigen  mechanischen  Eingrifle,  so  wie  der 
längere  Zeit  andauernde  Zustand  der  Nacktheit  des  Bodens  bringen  aber 
ungeheuere  Nachtbeile  für  die  Vegetation  mit  sich,  welche  noch  dadurch 
unendlich  gesteigert  werden ,  dass  wir  mit  der  Ernte  dem  Boden  gewisse 
Bestandteile  alljährlich  nehmen,  die  bei  der  wilden  Vegetation  dem  Boden 
verbleiben.  Die  Umarbeitung  des  Bodens  und  der  Znstand  der  Nacktheit 
haben  aber  die  Nachiheile ,  dass  die  Verwitterung  ausserordentlich  rasch 
fortschreitet,  dass  die  Ausdörrang  des  Bodens  durch  die  Sonne  befördert 
und  gleichzeitig  die  Zersetzung  der  wasseranziehenden  Substanzen  des 
Humus  anfa  Acnsserste  beschleunigt,  dass  endlich  der  nackte  uud  lockere 
Boden  vom  Regen  förmlich  ausgelangt  wird.  Endlich  sind  die  Kulturpflan- 
zen auch  dadurch  im  Nachtheile ,  dass  der  Boden  bei  der  Bedeckung  mit 
einer  Art  nicht  vollständig  ausgenutzt  wird  und  niemals  so  viel  trägt ,  als 


Ganz  anders  verhält  sich  freilich  diese  Sache,  je  mehr  sich  die  Boden- 
kultur dem  vollendeten  Gartenbau  nähert.  Hier  sind  die  Pflanzen  gegen  die 
wilden  Pflanzen  unserer  Climate  auffallend  im  Vortheile.  Ein  Gnrtenboden 
zeichnet  sich  aber  durch  zwei  Eigenschaften  aus,  welche  ihm  durch  die  Art 
der  Bearbeitung,  nämlich  die  übermässige  Düngung,  eingeprägt  sind.  Er- 
stens enthält  er  sämmtliche  den  Pflanzen  noth wendige  unorganische  Be- 
standteile in  grösster  Menge  und  in  der  günstigsten  Form,  nämlich  an 
leicht  verwesbare  organische  Substanz  gebunden,  und  zweitens  bat  er  we- 
gen der  Menge  des  Humus  die  Fähigkeit,  den  auf  ihm  wachsenden  Pflanzen 
die  organischen  Elemente  und  namentlich  das  Wasser  in  grösster  Menge 
und  Stetigkeit  zuführen  zu  können.  In  letzterer  Beziehung  macht  er  eine 
Üppigere  Vegetation  überhaupt  möglich ;  durch  die  erste  Eigenschaft  dage- 
gen begünstigt  er  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  des  ehemischen  Processes 
und  somit  auch  einen  Reichthum  der  Formen  der  auf  ärmerem  Boden  un- 
möglich ist.  Wohl  nie  in  der»  wilden  jungfräulichen  Natur,  selten  auf  un- 
Schleideo's  Botanik.  II.  32 
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sern  Acckern ,  aber  wohl  in  uosern  Gärten  sehen  wir  Uglich  einen  Reich- 
thum an  neuen  Spielarten  entstehen,  sehen  diese  Spielarten  bei  fortdauernd 
gleichförmiger  Einwirkung  der  Bedingungen  so  roostanl  werden,  dass  sie 
sich  selbst  durch  Samen  fortpflanzen.  Unmöglich  aber  können  diese  Ein- 
flüsse ihre  Wirksamkeit  verlieren,  wo  sie  sich  ohne  Zulhnn  der  Menschen 
von  selbst  bilden.  Nun  finden  wir  aber  unter  den  Tropen ,  wo  die  notwen- 
digsten Bedingungen  znr  Bildung  eines  guten  Garlenbodcns  fehlen ,  so  gut 
wie  bei  uns  Wflslcn  oder  langweilig  einförmige  Pflanzenformationen.  Da- 
gegen tritt  uns  die  besonders  in  ihrem  Formenreichthum  üppige  Tropenve- 
getation nur  da  entgegen ,  wo  in  den  nalörlichen  Verhältnissen  schon  die 
Bedingungen  zur  Bildung  des  reichsten  Garlenbodcns  gegeben  sind.  Wie 
viele  Varietäten  mögen  sich  da  im  Laufe  der  Jahrtausende  gebildet  und 
zu  conslanten  Formen  entwickelt  haben ,  während  die  Formenverschieden- 
hcilen  in  minder  begünstigten  Klimaten  wohl  nur  (Überbleibsel  einer  Pe- 
riode des  Erdenlebens  sind ,  wo  anch  in  höheren  Breiten  die  Eigenschaften 
der  Atmosphäre  ähnliche  Verhältnisse  bis  zu  den  Polen  hervorriefen,  wie 
sie  jetzt  nur  noch  unter  den  Tropen  sich  finden  können. 


Einen  eben  so  wesentlichen  Anihcil  an  dem  Gedeihen  der  Pflanzen,  als 
die  Anziehung  von  Gasarten  nnd  Dünsten,  bat  aber  anch  die  Eigenschaft 
des  Bodens,  von  der  Sonne  erwärmt  zu  werden.  Die  Wärme  des  Bodens 
wirkt  auf  die  Pflanzen  ganz  unabhängig  von  der  Temperatur  der  Luft  und 
muss  häufig  bedeutend  höher  scya,  alt  die  letztere,  wenn  die  Pflanzen  ge- 
deihen sollen.  Leider  haben  wir  darüber  im  Allgemeinen  noch  gar  wenig 
Beobachtungen ,  welche  sich  meistens  auf  die  Tropen  und  unsere  Treib- 


,  Folgende  Daten  geben  einen  ungefithreu  BegrifT,  wie  sich  die  Boden- 
temperatur steigern  kann  ,  ohne  der  Vegetation  Eiutiag  zu  thun. 


Ort. 

Bodenlemperatnr 
in  Centigrad. 

Bemerkungen. 

Beobachter. 

Cap 

Egypten 

In  den  Tropen 

Frankreich 

Lantao  (China; 

70,5 

56,00-62,25 
52,25—56,7 
47,75-50 
45,00 

Im  Boden  eines  Zwie- 
belgartens 

*   

Wasser  d.  Reisfelder 

J.  Herschell. 

Edwards  u.  Collin. 

Humboldt. 

Jrago. 

Meye/i. 

Folgende  interessante  Tabelle  entlehne  ich  von  Sthübter  (a.  a.  0. 
S.  95).  Die  Colonne  A.  bezieht  sich  auf  Beobachtungen,  welche  Schiibler 
selbst  in  seinem  Garten  in  Tübingen  (  1010  Par.  F.  über  dem  Meere)  in 
südlicher  Lage  Mittags  zwischen  12  und  1  nur  bei  ganz  unbewölktem  Him- 
mel anstellte.  Die  Colonne  Ii.  giebt  die  Mittel  au*  den  täglichen  bei  jedem 
Weiler  (1796)  angestellten  Beobachtungen  im  botanischen  Garten  zu  Genf 
(1252  Par.  F.  hoch). 
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+ 
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6,10 
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3,28 
2,92 
2,72 
7,25 
10,05 
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15,16 
11,90 
7,51 
3,09 


+ 

4- 
4- 
+ 
4 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 


+  10,58|+    9,03  |  + 


2,73 
2,17 
2,71 
8,07 
10,59 
12,85 
13,86 
15,01 
13,49 
8,81 
4,23 
0,03 
7,87 


10,04  t  + 

Am  16.  Juni  1828  slieg  sogar  das  Thermometer  im  Boden  bei  Westwind 
auf  54°  B.  bci.  20,5°  Lufttemperatur. 

Aueb  hierbei  macht  natürlich  die  speeifische  Natur  der  Pflanze  einen 
wesentlichen  Unterschied  ond  manche  Eigenheit  in  der  Verlheilüng  der 
Pflanzen  auf  der  Erde ,  die  zuweilen  nur  -als  launenhaftes  Spiel  der  Nalnr 
erscheint,  weil  die  räumliche  Begrenzung  des  Vorkommens  oder  Fehlens 
einer  bestimmten  Art  so  äusserst  enge  ist ,  mag  seinen  Grund  in  der  Er- 
wärm ungsfahigkeit  des  Bodens  haben.  Ein  bekannter  Ausdruck  der  Gärtner 
und  Landwirtbc  für  eine  gewisse  schädliche  Eigenschaft  des  Bodens  ist 
„kaltgründig."  —  Einen  bedeutenden  Anlheil  an  der  Erwärmungsfähigkeit 
des  Bodens  hat  entschieden  seine  Farbe.  Auf  der  (canarischen)  Insel  Gra- 
ziosa  fand  Humboldt  neben  einander  weissen  und  schwarzen  (basaltisches) 
Sand;  während  der  erste  eine  Temperatur  von  40°  C.  besass,  zeigte  das 
Thermometer  in  dem  letztem  54,2°  C.  Bei  den  Schübler'schcn  Versuchen 
zeigten  sämmlliche  Erdarten  bei  20°  R.  Lufttemperatur,  wenn  ibnen  künst- 
lich eine  weisse  Oberfläche  erlheilUwar,  eine  Temperatur  von  33°,0  bis 
34°, 8  R.,  bei  einer  künstlich  schwarz  gefärbten  Oberfläche  dagegen  von 
39°,  1  bis  41°,0R.,  während  dieselben  Erden  in  ihren  verschiedenen  natür- 
lichen Farben  im  trocknen  Zustande  von  28°,  1  bis  31°,8,  im  feuchten  Zu- 
stande von  34°,  1  bis  37°,9  variirte.  Aus  diesen  Schübler'schen  Versuchen 
scheint  zugleich  nervorzugeben ,  dass  die  chemische  Natur  des  Bodens  für 
sich  nur  einen  ädsserst  geringen  Einfluss  auf  seine  ErwärmungsHihigkeit 
ausübt.  Da  die  schwarze  Farbe  des  Bodens  aber  im  Grossen  fast  ganz  allein 
von  der  Beimischung  der  organischen  Reste  abhängt,  so  zeigt  sich  uns  hier 
abermals  eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Bodens,  durch  welche  er  die 
Vegetation  wesentlich  befördert ,  ohne  gerade  Nahrungsmittel  zu  seyn ,  an 
die  Gegenwart  von  vielem  Humus  gebunden.  Fassen  wir  alle  angeführten 
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Thatsacben  zusammen ,  so  erklärt  sich  uns  die  nicht  zu  bestreitende  gün- 
stige Wirkung  des  Humus  für  die  Vegetation  ganz  voltkommen ,  auch  wenn 
er  durchaus  nicht  als  ernährende  Substanz  dient. 

§.  203. 

2)  Für  die  Assimilation  der  aufgenommenen  NohrungsslofTe  sind 
hauptsächlich  Wärme,  Licht  und  Eleclricilät  zu  erwähnen.  Ohne  Wärme 
und  Licht  kann  keiner  der  wichtigen  in  der  Pflanze  vorkommenden  che- 
mischen Processe  vor  sich  gehen ;  Achnliehes  mag  von  der  Elcctricität 
gelten,  aber  es  fehlt  hier  noch  an  allen  sichern  ThatsacUen  der  Erfahrung. 

Urber  Wirme  ist  bereits  gesprochen  worden  nnd  in  Bezug  auf  das 
Licht  sind  eigentlich  nur  die  nacktcu  Thatsacben  vorzuführen,  da  eine  Er- 
klärung derselben  um  deswillen  unmöglich  ist ,  da  es  uns  noch  durchaus 
au  einer  genügenden  kenntuiss  des  Lichtes  oder  vielmehr,  worauf  es  hier 
allein  ankommt ,  des  Sonnenstrahls  mangelt.  Die  ehemischen  Wirkungen 
des  Sonnenstrahls  zeigen  sich  uns  zur  Genüge  im  Reiche  des  Unorganischen 
bei  Processen,  wo  Trennung  und  Verbindung  der  Kiemente  schon  kräftigere 
Agcnticn  verlangen  und  sie  kühnen  daher  am  wenigsten  bezweifelt  werden 
in  der  organischen  Welt,  wo  Isomerie,  Polymerie  nnd  ähnliche  Verhält- 
nisse das  Uebergehen  einer  Verbindung  in  eine  andere  von  dem  leichtesten 
Anstoss  abhängig  machen.  Die  Thalsaehen  sind  auch  zu  augenfällig  und  all- 
gemein bekannt ,  um  irgend  in  Zweifel  gezogen  worden  zu  können.  Das 
bleiche  wässerige  Ansehen  der  im  Dunkeln  erzogenen  Pflanzen ,  das  rasche 
GrUnwerden  derselben  bei  Einwirkung  des  Lichtes  *) ,  die  so  verschiedenen 
Stoffe,  welche  sich  bei  Gegenwart  und  Ausschluss  des  Lichtes  in  den  Pflan- 
zen bilden,  z.  B.  bei  Kopfkohl,  Endivicn,  Bindsallat  etc.  sind  so  bekannte 
Vorgäoge,  dass  es  nur  nöthig  erscheint,  daran  zu  erionern.  Mit  der  Auflö- 
sung der  allgemeinen  Erscheinung  in  die  einzelnen  chemischen  Vorgänge 
ist  mao  freilich  nicht  immer  eben  sehr  glücklich  gewesen  und  zwar  aber- 
mals, weil  man  sich  damit  begnügte,  in  den  Tag  hinein  zu  rathen,  stall  zu 
untersuchen  und  zu  beobachten.  Bis  auf  die  neueste  Zeit  hiess  allgemein 
das  Blattgrün  die  kohlenstoffrcichsle  Substanz  und  das  GrUnwerden  der 
Pflanzen  eine  lebhafte  Desoxydation ,  eine  Fixirnng  des  Kohlenstoffs.  Der 
eiste,  der  es  sich  zur  Aufgabe  machte,  einmal  den  ProceiS  selbst  und  die 
in  Frage  kommenden  Stoffe  der  Untersuchung  zu  unterwerfen,  Muldery 
wiess  sogleich  nach,  dass  das  Chlorophyll  vielmehr  eine  dem  Indigo  analoge 


°)  Ich  halte  vor  einigen  Jahren  Hafer  auf  feuchtem  Sande  noter  einer  B<  deckung 
von  Zinkblech  keimen  lassen,  bis  die  Blaüknospe  eine  Länge  von  4  Zoll  erreicht 
hatte,  aber  durchaus  blcicbgelb  erschien.  Die  PBaozcbca  worden  nun  ausgerissen, 
für  andere  Zwecke  sui-gfiltig  abgewaschen,  zwischen  Fliesspapier  getrocknet  nnd 
dann  auf  weissem  Papier  zum  Austrocknen  in  die  Sonne  gelegt.  Schon  nach  6  Stun- 
den waren  alle  Pftanzcben  fast  lufttrocken,  aber  auch  alle  grasgrün  geworden. 


Allgem.  Organoiogie.  Bewegung  der  Säfte  durch  die  Pflanze.  501 

stickstofTreiche  Substanz  scy ,  wie  ich  schon  früher  vermuthele ,  und  dass 
das  Grüuwerdea  vielmehr  auf  einem  sehr  intensiven  Oxydationsprocesse  be- 
ruhe. Mulder  wies*  zugleich  nach,  dass  die  Umwandlung  von  Zuctei, 
Gummi,  Stärke  etc.  in  Wachs  und  fettarlige  Substanzen  in  den  krautarti- 
gen  Theilen  der  Pflanzen  den  Sauerstoff  für  diese  Oxydation  liefere.  Wir 
finden  deshalb  auch  überall  das  Blattgrün  an  fett-  und  wachsartige  Mate- 
rien gebunden. 

Nicht  minder  bekannt  ist  es  seit  de  Saussure* $  Versuchen ,  dass  die 
Fixirung  der  Kohlensäure ,  die  Ausscheidung  des  Sauerstoffs  in  den  Pflan- 
zen von  der  Einwirkung  des  Lichtes  abhängig  sind. 

Auf  Eins  will  ich  hier  noch  aufmerksam  machen ,  auf  die  Gefahr  hin, 
den  LebenskraAphauta^ien  selbst  die  Waffen  in  die  Hände  zu  liefern,  da 
ich  für  mich  doch  fest  Uberzeugt  bin,  dass  die  Chemie  uns  die  Erklärung 
nicht  .schuldig  bleiben  wird.  In  4er  ganzen  Pflanzenwelt  nämlich  finden 
wir  die  Entwicklung  der  Farben  an  die  Einwirkung  des  Lichtes  gebunden 
und  doch  sind  mit  wenig  Ausnahmen  (etwa  Indigo  und  einige  harzartige 
Farbstoffe)  gerade  die  Pflanzenfarbstofl'e ,  sobald  sie  isolirt  dargestellt  sind, 
die  allerunächtesten,  so  dass  sie  bei  Einwirkung  des  Lichtes  verbleichen,  so 
namentlich  das  Blattgrün  und  viele  der  in  der  Pflanze  intensivsten  Farben, 
z.  B»  die  meisten  rothen  und  blauen  gehen  augenblicklich  im  Lichte  zu 
Grunde ,  sobald  man  versucht ,  sie  aus  der  Pflanze  auszuscheiden. 

Ueber  die  Einwirkung  der  Electricität  sage  ich  nichts  weiter ,  weil  wir 
noch  nichts  darüber  wissen ,  was  sieb  auch  nur  ciuigermaassen  wissen- 
schaftlich behandeln  liesse  und  die  Millbeilung  unverbürgter  Gerüchte  über- 
lasse ich  gern  den  politischen  Zeitungen. 


V.  Bewegung  der  Sqfte  durch  die  Pflanze, 
s  §.  204. 

Alle  Pflanzen  von  den  Moosen  aufwärts  verlheilcn  die  aufgenom- 
mene Flüssigkeit,  indem  dieselbe  endosmotisch  von  Zelle  zu  Zelle  geht, 
durch  die  ganze  Pflanze.  Wo  grössere  Verdunstung ,  also  grössere  Con- 
centration  der  Säfte,  wo  grössere  chemische  Tbiitigkeit,  dadurch  viel- 
leicht Umwandlung  dünnerer  in  dichtere  Stoffe,  da  ist  die  grössere  cn- 
dosmotische  Kraft ,  also  auch  der  grössere  Zustrom  von  Säften ,  daher  im 
Allgemeinen  zu  allen  grünen  Theilen  und  zu  allen  Knospen.  Diese  Ver- 
theilung  oder  Aufnahme  ist  gleichförmig  bei  allen  eigentlichen  Tropen- 
pflanzen mit  continuirlicher  Vegetation ;  periodisch  sich  ändernd  dagegen 
bei  den  Pflanzen  der  Klimatc  mit  strengerem  Wechsel  der  Jahreszeiten. 
An  letzteren  tritt  ein  Zeilpunkt  ein ,  wo  in  Folge  der  meteorologischen 
Verhältnisse  die  chemische  Thätigkeit  und  die  Ausdünstung  nnd  in  Folge 
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dessen  uueb  die  Aufnahme  und  Verlheilung  von  Flüssigkeit  fast  ganz  un- 
terdrückt ist:  beim  Eintritt  der  bessern  Jahreszeit  tritt  sie  dann  mit  gros- 
ser Kraft  von  Neuem  auf.  Auf  welche  Weise  zunächst  die  chemische 
Thltigkeit,  die  Verdunstung  und  somit  die  lebhaftere  Aufnahme  in  der 
heissen  Zone  mit  Eintritt  des  Regens,  in  der  gemässigten  mit  Eintritt 
des  Frühlings  wieder  angeregt  wird,  ist  uns  noch  unbekannt;  doch  schei- 
nen in  der  gemässigten  Zone  die  Wirme ,  in  der  heissen  die  Feuchtig- 
keit den  grössten  Antheil  daran  zu  haben,  also  die  beiden  llauplbcdiu- 
gungen  chemischer  Processi.  Seihst  die  Erscheinungen  bei  dieser  Er- 
neuerung der  Lchcusthäligkrit  sind  uns  nur  noch  oberflächlich  bekannt. 
Wir  wissen  nur  so  viel ,  dass  eine  grössere  Menge  Flüssigkeit  mit  gros- 
ser lirafl  aufgenommen ,  dass  die  vorher  abgelagerte  Stärke  zu  Zucker 
und  Gummi  aufgelöst  wird  und  dass  demnächst  die  Entwicklung  neuer 
Blätter  und  Knospen  ,  bei  perennirenden  dikotyledonen  Hol/pflanzen  auch 
die  Bildimg  neuer  Jahresringe  erfolgt.  Wie  die  einzelnen  Zellen  den  von 
ihnen  aufgenommenen  Saft  verarbeiten ,  ist  nur  sehr  im  Allgemeinen  für 
jede  Pflunzcnart  bestimmt.  Am  Lichte  bilden  sie  viel  Schleim,  Chloro- 
phyll und  bittere  Stolle  (Gerbsäure),  vom  Lichte  abgeschlossen  mehr 
Gummi,  Stärke  und  Zucker.  Bestimmte  Stoffe  werden  auch  von  einer 
grösseren  Menge  von  Zellen  nach  speeifiseher  Verschiedenheit,  und  zwar 
als  einfache  Stoffe  (ätherische  Oelc,  fette  Oele ,  Gummi,  Gallertc),  in 
Saflgängen  und  als  der  sehr  verschiedenartig  zusammengesetzte  Milchsaft 
bald  in  Milrhsaftgänge ,  tald  in  Milchsaflgefnssc  hinein  abgesondert.  Der 
Process  dieser  innern  Ausscheidung  ist  noch  unliekannt. 

Endlich  ist  hier  noch  Folgendes  zu  erwähnen.  Es  werden  nämlich 
an  bestimmten  Stellen  der  Pflanze  alle  Flüssigkeiten  den  Zellen  (z.  B. 
dem  Marke,  den  Spiralgefässen)  entzogen,  oder  es  werden  Zellen  (Mut- 
terzellen)  und  Zellenmassen  (z.  B.  der  Knospcukcm)  durch  ehemische 
Proresse  verflüssigt  und  diese  Flüssigkeiten  wieder  in  die  allgemeine 
Säfleinnssc  aufgenommen.  Diesen  Process,  der  noch  völlig  unaufgeklärt 
ist,  nennt  man  Aufsaugung  (resorptio). 

In  der  Pflanzenphysiologie  ist  fast  keine  Lehre  so  sehr  in  ihrer  Kind- 
heit ,  als  die  von  der  Hcwcgung  des  Saftes  ,  indem  durch  unzweckmassige 
Versuche  und  Analogien,  die  mit  unglücklichem  Eigensinn  festgehalten  wur- 
den ,  fast  anderthalb  Jahrhunderte  für  die  Fortbildung  der  Lehre  verloren 
gegangen  sind.  Hie  ältesten,  noch  unbefangenen  Beobachter,  Mafpi'gAi, 
(ircir  u.  A. ,  erkannten,  mit  den  nolhigea  physikalischen  Kenntnissen 
ausgerüstet,  sogleich,  dass  die  Spiral  -  und  porösen  GeHisse  nur  Luft  ent- 
hielten ,  und  uanuteu  ebendeshalb  die  ersteren  fracheac.  Da  kam  im  An- 
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fange  des  vorigen  Jahrhunderts  Magna!  auf  die  unglückliche  Idee,  abge- 
schnittene Pflanzentheile  in  gePärble  Flüssigkeiten  zu  setzen,  und  damit 
war's  um  die  gesunde  Forschung  geschehen.  Dass  abgeschnittene  Pflanzen- 
theile  Flüssigkeiten  in  ihre  Spiral  -  und  porösen  Ge Hisse  aufnehmen,  diente 
von  nun  an  zur  Grundlage  für  alle,  man  kann  wohl  sagen,  Träumereien 
über  den  Säfteumlauf  in  der  Pflanze ,  und  der  falschen  Ansicht,  dass  bei 
Pflanzen  ähnliche  Verhaltnisse  und  Organe  wie  bei  den  (höheren)  Thieren 
vorhanden  seyn  müsslen,  gelang  es  bald,  ein  vollständiges  System  der  Saft- 
bewegung  (leider  nur  in  der  Phantasie)  auszuzeichnen,  welchem  sich  denn 
auch  leicht  einige  vereinzelte  Thalsachen  anpassen  Hessen.  Hiernach  sollte 
der  rohe  Nahrungssaft  in  den  Gefässen  des  Holzkörpers  aufsteigen,  dann  in 
den  Blättern  verarbeitet  (assimiürt)  werden  und  endlich  in  der  Rinde  wie- 
der abwärts  steigen,  um  so  das  Cambium  abzusondern  und  zuletzt  die  Ver- 
längerung der  Wurzel  zu  vermitteln.  Es  ist  wahrhaft  traorig,  wenn  man 
die  Geschichte  und  Litteratur  dieser  Lehre  durchgeht,  zu  sehen,  mit  wel- 
chen Widersinnigkeiten  man  diese  im  Kopfe  aosgesponnene  Phantasie  der 
Wirklichkeit  anzupassen  oder  gar  aus  dieser  zu  begründen  suchte.  Dass 
die  fast  gänzliche  Vernachlässigung  gründlicher  mikroskopischer  Untersu- 
chungen ihren  grossen  Antheil  an  diesen  Irrwegen  hat ,  versteht  sich  von 
selbst.  Aber  auch  in  neuester  Zeit,  bei  verbesserten  Instrumenten  und  Un- 
tersuebungsmethoden ,  hat  man  das  einmal  mit  der  Geschiebte  der  Wissen- 
schaft verwachsene  Vorurtheil ,  seinen  eigenen  Sinnen  zum  Trotz ,  nicht 
überwinden  können.  Das  merkwürdigste  Beispiel  der  Art  liefert  Trevira- 
/ms.  Im  Capitel  Uber  die  Gefässe*)  sagt  er  sehr  richtig:  „Niemals  habe 
ich  die  Gefässe ,  wenn  sie  sogleich  nach  der  Trennung  von  der  übrigen 
Holzmasse  untersucht  wurden,  anders  als  mit  Luftgehall  wahrgenommen." 
Daneben  stellt  er  dann  ausführlich  die  genauen  Beobachtungen  Anderer 
und  die  schlagenden  Beweise  von  Bernhardt  und  Büchoff  für  dieselbe 
Tbatsache;  er  beruft  sich  geradezu  auf  das  Zcugniss  Jedes,  der  nur  Lust 
hat  zu  untersuchen.  Im  Abschnitte  von  der  Saflbewegung  hät  er  aber  dies 
völlig  gesicherte  Resultat  ganz  und  gar. wieder  vergessen,  und  es  wird  hier 
stets  nur  von  der  Saflbewegung  in  den  Gefässen  fast  in  einer  Weise  ge- 
sprochen, als  lohne  es  sich  kaum  der  Mühe ,  dafür  noch  Beweise  beizubrin- 
gen. Link**)  meint  zwar  daraus  einen  Beweiss  abzuleiten,  wie  sehr  er  nach 
der  Wahrheit  gestrebt,  dass  er  zweimal  seine  Ansicht  über  den  lohalt  der 
Gefässe  geändert.  Ich  meine  aber,  es  beweisst  nur,  dass  er  alle  drei  Mal 
seine  Ansichten  durchaus  ohne  zulängliche  Begründung  ausgesprochen.  Ein 
einigermaassen  habiler  Beobachter,  der  acht  Tage  im  Sommer  daran  wen- 
det, ein  paar  hundert  Pflanzen  in  dieser  Beziehung  zu  untersuchen  ,  über- 
.  zeugt  sich  ganz  vollkommen  von  der  Thatsacbe ,  dass  die  Pflanzen  in  den 
ausgebildeten  Spiral-  und  porösen  Gefässen  nur  Luft  führen,  deshalb» 
rasch  unter  Wasser  gebracht  und  untersucht,  beständig  schwarz  erschei- 


°)  Physiologie,  Bd.  I.  S.  118. 
*)  A.  a.  O.  S.  283  ff. 
c«)  triegmann1,  Archiv,  Jahrg.  1841,  Bd.  II.  S.  278. 
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ncn:  dass  dies  ebensowohl  für  unsere  einjährigen,  als  perennirenden  Pflan- 
zen, und  für  alle  tropischen,  selbst  die  saflreichsten  ,  wenigstens  in  uusern 
Treibhäusern  ,  gilt.  Man  überzeugt  sieh  ferner  gar  leiehl  durch  Wieder- 
holung dieser  Fulersuchuugcn ,  dass  in  diesem  Verhältnisse  Jahres-  und 
Tageszeilen  keine  Abänderung  hervorrufen  ,  als  höchstens  etwa  bei  peren- 
ni  reu  den  dikotyledoiien  llolzpllauzrn  unserer  Kliniatc ,  einige  W  ochen  im 
Frühjahr  und  unter  ganz  besonderen  durchaus  unnatürlichen  Verhältnissen, 
ist  diese  Thatsache  einmal  festgestellt,  so  füllt  damit  Alles  weg,  was  bisher 
von  den  meisten  Botanikern  über  die  Saflbewegung  in  den  IMlanzen  vorge- 
bracht ist,  und  es  müssen  ganz  neue  Bahnen  aufgesucht  »erden.  Zweierlei 
will  ich  hier  zunächst  sondern:  I)  die  Frage  nach  der  Ursache  der  Auf- 
nahme des  Saftes;  2)  die  nach  dem  Wege,  welchen  der  Saft  in  der  Pflanze 
verfolgt. 

Feher  den  («rund  der  Aufnahme  hat  man  bis  vor  nieht  gar  langer  Zeil 
die  nichtssagenden  Redensarten  von  Lebcnslhäligkeit  der  Pflanze,  lebendi- 
ger Anziehung  des  Saftes  durch  die  Gcfässc  u.  s.  w.  gehabt.  Dutrochct 
machte  zuerst  auf  eine  Frschcinung  aufmerksam  ,  die  vollkommen  geeignet 
scheint ,  eine  genügende  Erklärung  an  die  Hand  zu  geben,  die  von  ihm  so- 
genannte Endosmosc.  Ein  anderer  Erklärungsgrund  ist  bis  jetzt  nicht  auf- 
zufinden. Zunäch.st  sind  die  Bedingungen  für  das  Da.seyn  der  Endosntose 
in  der  Pflanze  volUtändig  gegeben,  nämlich  eine  stark  gnmmi-,  zucker- 
oder  ei  weiss-  (schleim-)  haltige  Flüssigkeit,  die  von  dem  verhältnissmässig 
unbedeutend  mit  fremden  Substanzen  geschwängerten  Wasser  des  Bodens 
durch  eine  im  höchsten  Grade  leicht  durchdringliche  Membran  getrennt  ist; 
sodann  reicht  die  bei  der  Endosmose  beobachtete  Wirkung  vollkommen 
ans,  um  der  höchsten  Aeusserung  der  Kraft,  welche  den  Saft  in  der  Pflanze 
sieigen  macht,  vollständig  zu  entsprechen.  Eine  Zuckerlösung  von  1,140 
P.  sp.  hob  nach  Dutrochet  die  Quecksilbersäule  im  endof motischen  Apparat 
binnen  zwei  Tagen  auf  45"  9"',  zeigte  also  eine  Kraft,  die  dem  Drucke 
von  mehr  als  2*/a  Atmosphäre  das  Gleichgewicht  hielt;  in  allen  von 
.SV.  Halt  s  ,  Meyen,  Mir  bei ,  u.  A.  angestellten  Versuchen  an  dem  Weiu- 
stockc  wurde  dagegen  das  Quecksilber  niemals  in  so  kurzer  Zeil  über  15" 
gehoben.  Es  bleibt  also  noch  ein  bedeutender  Kraflüherscbuss  zu  Gunsten  der 
Endosmose ,  selbst  wenn  man  annehmen  wollte ,  der  Saft  stiege  in  den  Ge- 
fässen,  also  in  continuirlicben  Höhren  auf.  Dies  ist  nun  aber  nicht  der 
Fall,  sondern  die  endosmotische  Kraft  braucht  nur  von  Zelle  zu  Zelle  zu 
wirken-:  dadurch  wird  einestheils  in  der  lebenden  Pflanze  der  Druck  der 
oben»  Flüssigkeitssäule  auf  die  jedesmalige  endosmotisebe  Membran  auf 
ein  Geringstes  herabgebracht ,  und  zweitens  wird  vielleicht  auch  der  Ge- 
sammteflect  noch  dadurch  verstärkt,  obwohl  darüber  noch  keine  Versuche 
vorliegen.  Fcberhnupt  ist  hier  abermals  noch  eine  grosse  Reihe  von  Auf- 
gaben zu  lösen ,  indem  ausser  den  so  mannigfaltig  anzustellenden  endosroo- 
tiseben  Versuchen,  namentlich  mit  Berücksichtigung  der  Wirkung,  die 
etwa  bei  übereinander  sich  wiederholenden  Endosmosen  eintritt ,  auch  die 
Beobachtungen  an  lebenden  Pflanzen  wieder  vorzunehmen  und  insbesondere 
hier  genauer  der  Zelleninbalt,  sein  speeifisches  Gewicht  und  seine  Bestand- 
teile in  den  verschiedenen  Höhen  der  Pflanze  u.  >.  w.  zu  prüfen  sind. 
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Alles  das  hier  Erwähnte  betrifft  aber  nur  das  Aufsteigen  des  l'rii  Illingssaftes 
in  den  Bäumen  unserer  klimatc.  Für  alle  übrigen  Jahreszeilen  und  für  die 
übrigen  Pflanzen  kommt  zu  der  Endosmose  noch  die  Verdunstung  durch  die 
III. iiier  hinzu  und  bei  ihr  ist  sebr  wahrscheinlich  der  Saflstrom  noch  stärker 
und  schneller,  als  bei  dem  sogenannten  Frühlingssaft,  obwohl  es  bei  vielem 
( •esehw.ttz  über  die  Saftbewegung  auch  hier  durchaus  an  allen  brauchbaren 
Beobachtungen  fehlt.  In  Betreff  der  Tropenpflanzen  ist  gewiss,  dass  sich 
die  meisten  diesen  letztern  vollkommen  auschliessen  ,  so  weil  unsere  Treib- 
häuser erlauben,  auf  Beobachtungen  der  Art  sicher  zu  bauen.  Viele  Schling- 
gewächse lassen  unter  den  Tropen  durchschnitten  eine  grosse  Menge  Saft 
auslliessen  und  Mct/m  glaubt  deshalb  ,  man  müsse  sie  als  beständig  in  dem- 
selben Zustande  befindlich  betrachten  ,  in  welchem  unsere  Waldbäume  zur 
Zeit  des  Frühlingssaftes  seyen.  Ich  glaube  dagegen ,  dass  zu  einer  solchen 
Annahme  kein  Grund  vorliegt ,  wohl  aber  dringende  Gründe  zu  dem 
Wunsche,  dass  von  irgend  einer  Kegierung  statt  der  vielen  Speciessammler 
einmal  ein  tüchtiger  Physiologe  mit  der  nölh'gen  Unterstützung  und  zweck- 
mässigen Ausstattung  in  jene  Gegenden  gesendet  werden  möge,  wo  so  viel 
zu  beobachten  ist  und  so  wenig  bis  jetzt  beobachtet  wurde. 

Die  zweite  Frage  nun  ist  die  nach  den  Hahnen  des  Saftes  in  der  Pflanze. 
Thatsachen  sind  hier  zunächst  folgende.  Die  sogenannten  Gefässe  der 
meisten  Pflanzen  führen  niemals  Saft,  bei  den  übrigen  höchstens  viel- 
leicht während  weniger  Wochen;  in  die  sich  bildenden  Knospen,  also  da, 
wo  gerade  der  grßsste  Verbrauch  von  Säften  ,  die  lebendigste  Neubildung 
ist,  reichen  die  Gefässe  noch  gar  nicht  hinein;  viele  sehr  wichtige  Organe, 
in  denen  ebenfalls  ein  reger  Vegclationsprocess  und  bedeutende  bildende  Thä- 
tigkeit  herrscht,  z  B.  Staubfaden  und  Samenknospe,  haben  nicht  selten  gar 
keine  Gefässe;  bedeutende  Parenchymmassen ,  in  denen  tausende  von  Zel- 
len ,  lebhaft  vegetirend  ,  beisammen  liegen,  werden  gar  nicht  von  Gefässen 
durchzogen;  fünf  grosse  Glassen  von  Pflanzen,  nämlich  die  Algen,  Flech- 
ten, Pilze,  Moose  und  Lebermoose  haben  keine  Spur  von  Gefässen;  unter 
den  übrigen  giebt  es  wenigstens  mehrere  Geschlechter  und  Arten ,  denen 
die  Gefässe  abgehen.  Nach  solchen  Prämissen  aber,  dächte  ich,  kann  es 
keinem  unbefangenen  Forscher  einfallen  ,  bei  der  Saflbewegung  an  die  Ge- 
fässe zu  denken,  oder  ihnen  auch  nur  den  nächsten  und  wesentlichsten  An- 
ilin I  dabei  zuziimuthen.  Nichts  ist  gewisser,  als  dass  in  den  meisten  und 
nichtigsten  Fällen  die  einzelnen  Zellen  die  Nahrungsflüssigkeit ,  die  sie  be- 
dürfen, endosmotisch  vonanderen  Zellen  aufnehmen  müssen,  dass  es  also 
\iillig  überflüssig  ist ,  für  die  wenigen  und  unwichtigen  Fülle  eine  eigene 
Zuführungsarl  des  Saftes  nuszusinnen.  l  eber  die  Bedeutung  der  Gefässe. 
undGefüssbündcl  habe  ich  mich  schon  früher  (ßd.  I,  §.  34,  S.  220  II.)  aus- 
gesprochen; die  Verbältnisse ,  unter  denen  sie  vorkommen,  die  Art  ihrer 
Entstehung  und  Fortbildung  scheinen  keinen  Zu  ei  fei  darüber  zu  lassen, 
dass  sie  die  Folgen  und  nicht  die  Ursachen  einer  lebhaften  Saftbewegung  in 
bestimmter  Bichtung  sind.  Wo  ein  bedeutender  Bildungsproccss,  eine 
grossere  ehemische  Tbüligkcil  sich  zeigt ,  sind  die  Bedingungen  für  eine 
stärkere  Endosmose,  also  für  ein  rascheres  Zuströmen  des  Saftes  gegeben. 
Dieser  Saflstrom  wirkt  auf  die  Zellen,  durch  welche  er  gebt,  ganz  natür- 
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lieh  den  Gesetzen  des  individuellen  Zellenlebens  gemäss ,  so  ein ,  dass  sie 
in  Geisse  und  langgestreckte  Zellen  umgewandelt  werden  (und  eben  dadurch 
allmSlig  gerade  unfähig  werden,  noch  fernerhin  dem  Saftslrom  den  Durch- 
gang 7.11  gestalten).  Daher  gehen  Gefässbündel  nach  jeder  Knospe ,  beson- 
ders nach  der  am  lebhaftesten  sich  entwickelnden  Terminalknospe,  nach 
jedem  sich  entwickelnden  Blatt  u.  s.  w.  Wo  die  chemische  Thätigkcit 
langsamer  ist,  findet  kein  so  lebhafter  Zustrom  des  Saftes  statt,  dass 
er  einen  so  wesentlichen  umbildenden  Einfluss  auf  die  Zellen  ausüben 
könnte. 

Die  bewegende  Ursache  ist  hier*  allein  die  anziehende  Kraft  in  der 
Mischung  heterogener  Flüssigkeiten ,  die  Möglichkeit  der  ße  wegnng  liegt 
aber  in  der  allgemeinen  Eigenschaft  vegetabilischer  Membranen ,  Flüssig- 
keiten durchzulassen,  der  Imbtbitionsfäfaigkeil*).  Ich  habe  darüber  schon 
in  meinem  Aufsalze  über  die  Cacteen  meine  Ansichten  ausgesprochen  und 
bemerkt,  wie  wir  nicht  dafür  eine  Erklärung  zu  suchen  hätten,  wie  Flüssig- 
keiten durch  Membranen  durchgehen,  sondern  gerade  dafür,  warum  sie  in 
gewissen  Fällen  zurückgehalten  werden.  Dafür  liegt  der  Grund  theils  darin, 
dass  die  eine  Seite  der  Membran  mit  Luft  in  Berührung  steht,  die  nicht 
entweichen  und  von  der  Flüssigkeit  auch  nicht  absorbirt  werden  kann, 
theils  darin,  dass  die  an  beiden  Seiten  der  Membran  befindlichen  Flüssigkeiten 
unmischbar  sind,  z.  B.  Oel  oder  Harz  und  wässrige  Flüssigkeiten.  Link**) 
sagt  in  Bezug  auf  diese  meine  Ansicht:  ,,Da  die  leblose  Pflanzenmembran 
die  Flüssigkeil  zurückhält ,  wie  wir  täglich  sehen,  so  ist  es  wohl  am 
einfachsten ,  diese  Eigenschaften  den  lebenden  Membranen  ursprünglich 
beizulegen"  u.  s.  w.  Der  Schluss  wäre  an  sich  schon  mindestens  voreilig; 
denn  wir  wissen  ans  der  Chemie ,  dass  es  gar  manche  im  Wasser  gelüste 
Stolle  giebt,  die,  einmal  völlig  zur  Trockene  verdampft,  im  Wasser  gar  nicht 
oder  unvollständig  wieder  auflüslich  sind;  so  könnte  auch  eine  Membran, 
die  im  lebenden  Zustande  von  Wasser  durchdrungen  Flüssigkeiten  durch- 
läßt, diese  Eigenschaft  verlieren,  wenn  sie  einmal  ganz  trocken  geworden. 
Aber  es  ist  auch  in  der  That  Schade,  dass  Link  nicht  angeführt  hat,  wo 
er  Gelegenheit  hat,  dieseo  seltenen  Anblick  täglich  zu  gemessen;  er  würde 
dadurch  allen  Holzarbeitern ,  die  von  der  Chemie  die  künstlichsten  Firnisse 
und  Anstriche  entlehnen ,  um  Holz  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  zu 
schützen,  den  wesentlichsten  Dienst  leisten.  Was  ich  täglich  sehe,  ist, 
dass  Holz,  Leinen,  Papier  u.  s.  w.  durch  und  durch  von  Feuchtigkeit 
durchdrungen  wird,  dass  z.  B.  gescheuerte  Dielen  bis  auf  bedeutende  Tiefe 
nass  sind,  dass  hölzerne  Gefässe,  in  denen  Wasser  steht,  bis-  auf  eines 
Viertelzolls  Dicke  vom  Wasser  getränkt  sind,  dass  die  Flösser  auf  einen 
bestimmten  Verlust  an  Senkholz  rechnen ,  welches  so  vollständig  vom  Was- 
ser durchzogen  wird ,  dass  alle  Luft ,  die  das  Holz  schwimmend  erhielt, 
entweicht,  dass  dickes  Holz  nur  deshalb  langsamer  und  nicht  völlig  von 
Wasser  durchdrungen  wird ,  weil  die  in  den  Zellen  eingeschlossene  Luft 


*)  Vgl.  Th.  1.  §.  39. 
<*>)  Wiegmantfs  Archiv  1841,  B.  II.  S.  379. 
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nicht  so  schnell  oder  gar  nicht  entweichen  kann  n.  s.  w.  Das  Alles  sind 
tägliche  Erfahrungen.  Aus  w  issenschafilichen  rntersuehungen  erfahren  wir 
alter  ,  dass  vegelabilisrhn  .Membranen  eben  so  gut  zu  endosmotischen  Ver- 
suchen benutzt  werden  können,  wie  thierische;  dass  die  Stärke  in  den 
Zellen  eines  wochenlang  aufbewahrten  Kartollelseheibchens  sieh  durch  Iod 
Rift  eben  so  schnell  fiirbt,  wie  in  der  frischen  Kartoffel;  dass,  wenn  man 
altes  todtes  Holz,  Mark,  Baumwolle  u.  drgl.  unterm  Mikroskop  betrach- 
tet, alle  Zellen  mit  Luft  erfüllt  sind,  aber  sobald  man  einen  Tropfen  \\  asser 
darauf  bringt,  in  kurzer  Zeit,  indem  gleichzeitig  die  Luft  absnrbirt  wird, 
von  Wasser  angefüllt  werden:  kurz,  dass  in  dieser  Beziehung  die  lebende 
und  toilte  Membran  keinen  Unterschied  zeigen,  als  die  noch  von  Feuchtig- 
keit durchdrungene  und  die  völlig  ausgetrocknete  ,  indem  natürlich  die 
letztere  anfänglich  etwas  langsamer  durrhlässt  ,  da  sie  seihst  erst  wieder 
Feuchtigkeit  in  sich  aufnehmen  muss.  Das  Alles  lUta  Link  wissen  können 
und  wissen  sollen  ,  wenn  er  darüber  reden  wollte. 

Mit  dem  Allen  kommt  es  aber  noch  immer  zu  keiner  Bewegung  des 
Saftes  in  der  IMlanze.  Der  Zellensaft ,  wässriger  Natur,  ist  so  gut  wie  gar 
nicht  cornpressibel ,  die  Zellenwände  sind  so  wenig  elastisch ,  dass  man  sie 
besonders  im  Zusammenhang  der  ganzen  IMlanze  in  dieser  Rücksicht  fast 
als  starr  ansehen  kann,  eine  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  ist  daher 
bei  ihnen  um  so  weniger  anzunehmen,  da  keine  Beobachtung  uns  eine  An- 
deutung dafür  giebt.  Ganz  anders  ist  es  bei  den  Thieren  ,  wo  in  der  Ela- 
sticitüt  der  Wände  der  Flüssigkeitsbehälter  und  in  der  leichten  Verschieb- 
barkeit der  angrenzenden  VVeichtheile  die  Möglichkeit  localcr  oder  allge 
meiner  IcberfÜllung  und  Entleerung  gegeben  ist.  Eine  Flüssigkeit  kann 
daher  nicht  in  eine  Zelle  und  folglich  auch  nicht  in  eine  Pflanze  oder  einen 
Pflanzont heil  eintreten ,  che  nicht  die  darin  enthaltene  Flüssigkeit  Platz 
gemacht  hat.  Da  aber  alle  Zellen  mit  Flüssigkeit  erfüllt  sind  ,  so  kann  nur 
die  Verdunstung  Baum  schaffen.  Im  Wesentlichen  ist  daher  die  Saftbewe- 
gung  in  der  Pflanze  ihrer  Existenz  sowohl  wie  ihrer  Starke  und  Richtung 
nach  ganz  von  der  Ausdünstung  abhängig.  Wo  am  meisten  verdunstet,  da- 
hin fliesst  der  meiste  Saft,  also  stets  nach  den  Blättern,  stes  nach  den  jüng- 
sten Theilen.  Die  Saftbewegung  muss  am  stärksten  seyn,  wenn  die  Pflanze 
viele  ausdünstende  Organe  hat,  also  im  Sommer,  am  schwächsten,  wenn  sie 
wenig  ausdünstet,  wie  im  Winter.  Neben  der  Ausdünstung  macht  sich  viel- 
leicht noch  ein  anderes  Verhällniss ,  aber  wie  sieh  von  selbst  versteht,  nur 
in  sehr  untergeordneter  Weise  geltend,  nämlich  der  chemische  Process. 
Bei  den  Verwandlungen  der  Säfte  in  feste  oder  flüssige  Stoffe  wird  mei- 
stenteils das  specifische  Gewicht  erhöht ,  also  eine  Volumenverminderung 
eintreten,  wodurch  ebenfalls  für  den  Eintritt  neuer  Flüssigkeiten  Baum  ge- 
schafft wird.  Verlheilt  man  aber  die  Massenzunahme  einer  einzelnen  Pflanze 
während  der  ganzen  Vegetationszeit  auf  einzelne  kleinste  Zcittheilchen ,  so 
sieht  man  leicht  ein ,  wie  unbedeutend  der  chemische  Process  in  jedem 
Augenblick  in  der  Pflanze  ist  im  Verhällniss  der  so  starken  Verdunstung. 
Die  Verdunstung  w  irkt  aber  auch  noch  als  bedeutendes  Unterstützungsmittel 
der  Eudoainose,  als  saugende  Kraft.  Bis  jetzt  ist  hierüber  sowenig,  als  über 
irgend  eiue  wichtige  Frage  von  den  Botanikern  etwas  gethan  worden,  weil 
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io  den  Tag  hineio  ein  System  zusanimenträuroeo  leichter  ist,  alt  Beobach- 
ten, Untersuchen  und  Experimeatiren. 

Dass  die  Vertheilung  der  Flüssigkeit  geselzmässig  und  normal  nicht 
durch  die  sogenannten  Gefässe  erfolgt,  kann  für  den  genauen  Beobachter 
nach  dem  Vorgetragenen  gar  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen.  Es  bleibt 
aber  noch  ein  Factum  stehen ,  welches  bisher  die  meisten  Forscher ,  denen 
es  an  gesunder  Methode  fehlte,  verwirrt  hat,  nämlich  der  sogenannte  Früh- 
lingssaft.  Die  meisten  Versuche  über  Saflbcwegung  in  den  Pflanzen  sind 
im  Frühling  am  Weinstock  angestellt  und  man  hat  diese  Erfahrungen  ohne 
Nachdenken  auf  die  Pflanze  im  Allgemeinen  Übertragen.  Diese  Art  za 
beobachten  ist  um  so  verkehrter,  da  ich  fest  Überzeugt  bin,  dass  es  in 
Kurzem  leicht  sejn  wird  nachzuweisen,  dass  der  Frühlingssaft  in  der  ge- 
wöhnlich angenommenen  Weise  Oberhaupt  gar  nicht  existirt.  Einstweilen 
kann  ich  nur  folgende  vorläufige  Versuche  anführen.  Die  Erscheinungen 
sind  allgemein  bekannt ,  dass  verschiedene  holzige  Gewlchse ,  namentlich 
der  Weinstock ,  die  Birke,  die  Hainbuche,  wenn  man  im  Frühlinge  ihre 
Zweige  beschneidet  oder  ihren  Stamm  anbohrt ,  eine  grosse  Menge  Flüssig- 
keit ausfliessen  lassen  und  dass  diese  Flüssigkeit  zum  Theil ,  namentlich 
beim  Weinslock ,  mit  einer  Kraft,  die  dem  Druck  von  mehr  als  2  Atmo- 
sphären entspricht ,  hervordringt.  Flösse  der  Saft  in  continnirlicben  Roh- 
ren ,  so  müsste  bei  einem  solchen  Druck  (wenigstens  beim  Weinstock,  des- 
sen sogenannte  Ceftisse  bei  allen  Stämmen  zuweilen  fast  0,3  m  m  im 
Durchmesser  haben)  der  Saft  in  einem  Strahl  hervorspritzen ,  was  er  doch 
niemals  tbut;  schon  dieses  Factum  spricht  gegen  die  Bewegung  der  Flüssig- 
keit in  den  Ge fassen.  Aber  zunächst  ist  doch  wohl  die  Frage  zu  beant- 
worten: dOrfen  wir  denn  Uberhaupt  einen  Scbluss  von  der  verletzten  Pflaaze 
auf  die  unverletzte  und  normal  vegetireude  machen?  Pflanzen,  die  nicht  im 
Frühjahr  beschnitten  wurden ,  namentlich  auch  WeinslOcke,  lassen  nirgends 
eine  tropfbare  Flüssigkeit  hervordringen,  sie  belauben  sich  nach  meinen 
diesjährigen  eignen  Beobachtungen,  so  wie  nach  den  vielj ahrigen  Erfahrun- 
gen des  hiesigen  botanischen  Gärtners,  Herrn  Baumann ,  weder  auffallend 
früher,  noch  später  als  die  beschnittenen.  Nun  lieferte  mir  eine  Rebe,  die 
etwa  0,011  m  Durchmesser  hatte,  1,446  m  über  der  Erde  lang  war  und 
etwa  0,2  m  über  dem  Boden  fast  horizontal  verlief,  vom  25.  April*)  Mor- 
gens 11  Uhr  bis  zum  2.  Mai  Nachmittags  5  Uhr  mindestens  (wegen  einiger 
nicht  zu  berechnenden  Verluste)  4550  C  Cent.  Saft,  also  für  die  Stunde 
30,33  C  C.  Sie  war  durch  eine  Kaulscboukmanschelte  mit  einem  Glasröhre 
verbunden,  welches  in  einem  Kolben  durch  einen  Kork  befestigt  war; 
eine  andere  an  beiden. Enden  ganz  fein  ausgezogene  Röhre ,  die  ebenfalls 
durch  «den  Kork  ging,  diente  dazu,  möglichst  die  Verdunstung  zu  vermin- 
dern, ohne  das  Entweichen  der  Luft  aus  dem  Kolben  unmöglich  zu  machen. 
Mit  einer  andern  Rebe  B  (2,396  m  lang,  0,01  m  dick  und  ähnlich  verlau- 
fend) verband  ich  den  Kolben  nur  durch  eine  oben  etwas  geöffnete  Kaulschouk- 


°)  Am  10.  und  11.  April  hatten  die  WeinstScke  in  der  günstigsten  Lage  dessel- 
ben Garions  angefangen  zn  bluten ,  am  2.  nnd  3.  Mai  borten  sie  auf. 
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rinne ,  so  dass  die  Luft  freien  Zutritt  zur  Schnittfläche  halle.  Diese  Hebe 
lieferte  nach  den  ersten  6  Stunden  weniger  Saft,  als  die  andere  und  hörte 
bei  weitem  früher  auf  zu  bluten.  Im  Ganzen  aber  erhielt  ich  von  ihr 
3220  C.C.,  also  für  die  Stunde  21,406... CC  Saft.  Dass  ein  solcher  Saft- 

*?la.n««    «Inn»   nw.kt    in    Aam   iinLidiiillnnon      ,I,.A  ...      .  I  I  ... ,   Dil  . 

ström  aDer  nicm  in  Oer  unuesi  nmuenen,  also  Hammen  wgciirenacn  I  iinnze 
stattfinden  kann,  ergiebt  sich  von  selbst,  denu  eine  solche  Menge  von  Flüs- 
sigkeit kann  auf  keine  Weise  durch  die  trockene  mit  Luft  erfüllte  Rinde 
verdunsten.  Ich  muss  gestehen  ,  dass  ich  mich  auch  bei  beschnittenen  blu- 
tenden Reben  noch  nicht  vollständig  von  der  Anwesenheit  von  Saft  in  den 
Geftissen  habe  überzeugen  können,  aber  zugegeben,  dass  sie  dann  für  eine 
kurze  Zeit  Saft  enthalten ,  so  gieht  doch  selbst  der  genaueste  und  neueste 
Beobachter  der  Erscheinungen  des  Blutens  E.  llriikc*),  zu,  dass  der  Saft 
hier  nur  passiv  aus  den  benachbarten  Zellen  in  die  Gefässe  eindringe.  Aber 
kann  das  auch  bei  der  unverletzten  Pflanze  stattfinden  und  findet  es  stall? 
Ich  glaube,  nein.  Vor  dem  Beginn  des  Saftsteigens  sind  jedenfalls  alle  Ge- 
ftisse  mit  Luft  erfüllt.  Wo  bleibt  die  Luft?  liriike  sogt,  sie  entweicht  oder 
wird  resorbirt.  Entweichen  soll  sie  durch  die  Rlatlnarbcn  ,  aber  die  Blatt- 
narben  bluten  nicht  und  es  scheint  mir  doch  mehr  als  unwahrscheinlich,  dass 
eine  angebliche  Oefl'nung  Luft  entweichen  lassen  kann ,  aus  welcher  selbst 
bei  einem  Druck  von2y9  Atmosphären  noch  keine  dem  destillirten  Wasser 
sehr  nahe  stehende  Flüssigkeit  hervordringt.  Dass  sie  absorbirt  werde  ,  ist 
nun  aber  jedenfalls  eine  Fiction  und  zur  Zeit  noch  sehr  unwahrscheinlich. 
Die  Luft  in  den  Geftissen  ist  eine  sauerstoffi  eiche  atmosphärische  Luft 
(Bischoß).  Beim  Weinstock  Ut  sicher  (das  Unerfüllte  Mark  abgerechnet) 
das  Volumen  der  Gcfüssc  dem  Volumen  der  in  den  Zellen  enthaltenen 
Flüssigkeit  gleich  ;  reines  Wasser  absorbirt  von  Sauerstoff  nur  6,5  Vol. 
Procente,  von  StickslofT  nur  4,2  Vol.  Proc,  Flüssigkeiten,  die  Zucker, 
Gummi  etc.  gelöst  enthalten ,  noch  geringere  Quantitäten  (Saussurr).  Es 
kann  somit  die  in  der  Pflanze  enthaltene  Flüssigkeit  unmöglich  das  in  den 
Gefässeu  enthaltene  Gas  absorbiren.  Aber  bei  den  sorgfältigsten  Beobach- 
tungen fand  ich  auch  bei  uubcschnitlenen  Weinstöcken  stets  nur  Luft  in 
den  Gefässeu. 

Dass  die  Verhältnisse  ,  die  sich  bei  beschnittenen  oder  angebohrten 
Pflanzen  im  Früblinge  zeigen ,  nur  bei  grosser  Oberflächlichkeit  der  Be- 
trachtung auf  gesunde  Pflanzen  ohne  weiteres  angewendet  werden  können, 
glaube  ich  hier  nachgewiesen  zu  haben ;  dass  sie  überhaupt  unanwendhar 
und  nur  ein  pathologisches  Phänomen  sind,  scheint  mir  wenigstens  nach 
dem  Vorigen  sehr  nahe  zu  liegen.  Sehr  wahrscheinlich  existirt  gar  kein 
Frühlingssaft  als  rascher  Strom  in  der  unverletzten  Pflanze,  sicher  ist  er 
viel  unbedeutender  als  der  Saflstrom  im  Sommer.  Eine  mittlere  Sonnen- 
blume treibt  täglich  Uber  ein  //.  Wasser  durch  sich  hindurch  (St.  Haies). 
Ihre  Blätter  haben  sicher  nicht  die  Hälfte  Oberfläche,  die  den  Blättern  der 
in  meinem  Versuche  benutzten  Reben  im  Sommer  zukommen  würde.  Diese 
Reben  lieferten  im  Frühling,  in  der  Periode  des  heftigsten  Blutens,  böch- 


•)  Poggendorff's  Ann.  1844. 
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slens  189,48  .  .  CG,  also  nur  0,508  //.  Nun  sind  aber  im  Sommer  ohne 
Zweifel  nach  allen  genauen  Beobachtern  die  Gc Risse  mit  Luft  erfüllt,  ob- 
wohl der  Saftstrom  mindestens  um  das  Doppelte  starker  ist,  wie  bei  der 
blutenden  Hebe  und  somit  fällt,  wie  ich  meine,  auch  jede  Möglichkeit  RNtg, 
an  eine  normale  Saflhcwegung  in  den  Gcftissen  zu  denken  und  zumal  die- 
selbe aus  den  Erscheinungen  des  angeblichen  Frühlingssaftes  abzuleiten. 

Die  von  llale>  und  Anderen  berechnete  Kraft,  mit  welcher  die  Flüs*ig- 
keil  aus  der  beschnittenen  Hebe  ausströmt,  exislirl  also  in  der  unverlctzlcu 
Pflanze  nur  als  eudosmotisebe  Spannung  in  den  Wurzeispilzen  ,  und  sehr 
wahrscheiiilii'h  ist  dieselbe  im  frthJSag  gpBttter  .  als  im  Sommer,  weil  iie 
Süfle  in  den  Zellen  im  Sommer  weniger  Concentrin,  weniger  von  der  I 
gigkeil  des  Rodens  speeifisch  und  ihrer  Dichtigkeit  nach  verschiedener  sind, 
als  im  Frühling.  Wenn  gleichwohl  der  Saftslrom  im  Sommer  bedeutender 
ist,  als  zu  irgend  einer  anderen  Jahreszeit,  so  kommt  das  daher,  weil  dabei 
in  doppeller  Weise  die  Verdunstung  beiheiligt  ist,  einmal  für  den  Zustrom 
II  an  im  schallend  und  dann  selbst  aufsaugend. 

Wir  haben  also  nach  dem  Erörterten  folgende  Hauptpunkte  für  die 
Lehre  von  der  Saftbewegung  in's  Auge  zu  fassen. 

1)  Da  es  keine  Gefässc ,  d.  h.  continuirliche  Köhren  zur  Aufnahme 
und  Fortführung  der  Flüssigkeiten  in  der  Pflanze  giebt ,  so  beruht  die 
Möglichkeit  der  Saflhcwegung  auf  der  Durchdringlichkeit  der  Zellen  - 
memhran  für  Flüssigkeiten. 

2)  Die  bewegende  Kraft,  die  den  Eintritt  des  Saftes  in  die  Pflanze 
und  in  jede  einzelne  Zelle  bewirkt,  ist  die  Endosmose,  unterstütz!  durch 
die  Aufsaugung  in  Folge  der  Verdunstung. 

3)  Das  Princip  der  Wirklichkeit  des  Saflstromes  in  der  Pflanze 
aber  ist  hauptsächlich  die  Verdunstung  und  vielleicht  in  geringer  Weise 
unterstützend,  der  chemische  Process ,  durch  welchen  voluminöse  Flü-sig- 
keilen  in  minder  voluminöse  feste  Stoffe  umgewandelt  werden. 

4)  Die  beiden  letzten  Verhältnisse  sind  auch  die  bestimmenden  Frsa- 
chen  für  die  Hichtung  des  Saftstroms.  Nur  dahin  ,  wo  Flüssigkeit  verdun- 
stet oder  chemisch  verbraucht  wird,  strömt  aridere  Flüssigkeit  nach. 

5)  Für  irgend  einen  rückkehrenden  Strom  ist  daher  weder  Grund  zur 
Annahme  vorhanden,  noch  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  da  eine  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllte  Zelle  keine  Flüssigkeit  mehr  aufnehmen  kann. 

6)  Es  geht  also  stets  ein  einziger  SafMrom  von  den  aufnehmenden 
Zellen  bis  zu  den  Zellen  .  wo  die  lebhafteste  chemische  Thäligkeit  und  die 
grösstc  Verdunstung  ist,  beides  triffl  in  den  jüngsten  lassersten  Tbcilen 
der  meisten  Phanerogamen  zusammen.  —  Dazu  kommt  noch  : 

7)  Einjährige  Pflanzen  sterben  von  L'nlen  nach  Oben  ab,  perennirende 
Pllauzcu  unserer  Breiten  gehen  von  l'nlen  nach  Oben  in  die  chemische  Fn- 
thätigkeit  des  Winters  über.  Bei  beiden  endet  also  die  Saftbewegnng  oder 
«loch  die  lebhaftere  Strömung  der  Sommerzeit  in  der  Weise  ,  da<s  sich  der 
Saft  oder  der  l  eberschuss  zuletzt  in  die  jüngsten  äussersten  Spitzen  zu- 
rückzieht und  von  hieraus  entweicht.  Bei  einjährigen  Pflanzen  führt  diese 
Flüssigkeit  natürlich  alle  in  ihr  löslichen  Stolle  mit  in  diese  äussersten  bis 
zuletzt  ausdünstenden  Thcilc  hinein  und  deshalb  wird  eiu  Kulturland  durch 
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die  reif  oder  doch  reifend  gemähte  Pflanze  mehr  erschöpft,  als  durch  die 
grün  gemähte ,  weil  im  letztem  Falle  die  Hälfte  (und  vielleicht  mehr)  der 
Pflanze  und  ihrer  sämmtlichen  nahebei  gleichmässig  verlheilten  Stoffe  dem 
Boden  als  Stoppel  verbleibt.  Die  reife  Pflanze  hat  dagegen  nicht  allein  dem 
Boden  vielleicht  doppelt  soviel  in  der  läogern  Vegelalionszeit  entzogen, 
sondern  die  wichtigsten  Stoffe,  namentlich  Alealien  und  auflösliche  phos- 
phorsaure Salze  sind  auch  nicht  mehr  gleichmässig  in  der  Pflanze  vertheilt, 
sondern  fa»l  alle  in  den  obern  mit  der  Ernte  entfernten  Theilen  der  Pflanze 
angesammelt. 

Jede  Zelle  nun  assimilirt  den  Saft,  dessen  sie  sich  langsamer  oder 
schneller  bemächtigt,  ihrer  Natur,  d.  h.  dem  chemischen  Processe  ge- 
mäss ,  der  durch  die  Bedingungen  ihrer  ersten  Entstehung  in  ihr  angeregt 
worden  ist,  und  muss  von  ihrem  Inhalt  so  viel  wieder  abgeben,  als  ihr  von 
andern  Zellen  eodosmolisch  entzogen  wird.  So  vertbeilt  sich  die  aufge- 
nommene Flüssigkeit  durch  die  ganze  Pflanze  nach  Bedürfoiss,  d.  h.  nach 
den  Verhältnissen  der  einzelnen  chemischen  Processe.  Da  die  der  Luit 
ausgesetzten  Pflanzenlheile  beständig  der  Trockenheit,  Bewegung  und 
Wärme  der  Atmosphäre  proportional  Wasser  verdunsten,  so  werden  in 
ihnen  auch  die  Säfte  beständig  so  concentrirt,  dass  dadurch  der  endosmo- 
tisebe  Process  gegen  die  andern  geschützteren  Zellen  unterhalten  wird, 
welche  Wirkung  sich  natürlich  abwärts  bis  zur  Wurzel  fortpflanzt,  von 
welcher  fortwährend  neue  wässerige  und  noch  unassimilirte  Flüssigkeiten 
aufgenommen  werden.  Wird  dieser  Strom  des  rohen  Saftes  von  Unten 
nach  Oben  künstlich  unterbrochen,  so  werden  die  Säfte  in  dem  obern  Tbeile 
bald  auffallend  mehr  Concentrin  und  deshalb  bildungs-  (organisalions-) 
fähiger  werden.  Das  scheint  die  einfache  Thatsache  zu  seyn,  welche  allen 
den  Erscheinungen  zum  Grande  liegt ,  die  man  für  die  völlig  unbegründete 
Hypothese  eines  absteigenden  Rindensafles  als  Belege  anzuführen  pflegt. 
Die  beiden  wichtigsten  sind  der  sogenannte  Zauberring  (das  Ringeln  der 
Obstbäume)  und  die  Wirkung  des  Pfropfreises  auf  das  Subject.  Löst  man 
von  dem  Umfang  eines  Astes  oder  Baumes  einen  ringförmigen  Rinden- 
streifen  ab ,  so  trägt  er  oberhalb  reichlicher  Blüthcn  uod  Früchte ,  reift 
letztere  schneller ,  wirft  früher  seine  Blätter  ab ,  und  verdickt  sich  stärker 
im  Holze  als  unterhalb  jenes  Schnittes  ;  alles  dies  erklärt  sich  vollkommen 
aus  dem  Vorhergehenden ,  ohne  dass  es  im  Geringsten  nölbig  wäre ,  eine 
absteigende  Bewegung  eines  eigenen  Rindensafles,  der  gar  nicht  existirt, 
anzunehmen *).  Dass  aber,  wenn  das  Pfropfreis  fortkommt,  z.B. der  Pflau- 
menstamm  sich  nach  und  nach  mit  Jahrringen  von  Apricosenholz  beklei- 


°)  Dass  der  Erfolg  des  Rindensehoittes  ganz  derselbe  bleibt ,  wenn  man  auch 
den  Ast  niederbiegt,  nicht  aber  sieh  umkehrt,  wie  das  doch  bei  der  aufsteigenden 
Saflbewegnug  •«gleich  eintritt,  wenn  man  das  obere  Ende  statt  des  untern  zum  ein- 
saugenden macht,  ist  genügender  Beweis,  dass  kein  absteigender  Rindensafl  existirt; 
aber  seltsamer  Weise  benutzte  man  diese  Thatsache,  um  daraus  abzuleiten,  dass 
die  nicht  existirende  Bewegung  des  nicht  existircoden  .Riadensafts  von  einer  andern 
L'rsache  als  der  Schwere,  nämlich  von  der  sneeißseben  Lebenskraft,  Abhängig  sey. 
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dclc,  wäre  sehr  natürlich  *)  ,  denn  aus  demselben  Roden  würde  ein  Apri- 
cosenbaum  nahebei  denselben  ruhen  Saft  aufgenommen  haben  als  der  Pflau- 
menbaum ;  aber  je  nachdem  Pllauiurnbl.ltler  und  Zweige  oder  Apricoscn- 
blätter  und  Zweige  ausdunsten ,  assiniiliren  o.  s.  w. ,  bleibt  Pflaumenhol/, 
oder  Apricosenholz  übrig.  Dazu  bed.irl'  es  noch  weniger  des  fabelhaften 
HindcnsafU's  als  itn  vorigen  Fülle.  Ks  ist  in  der  Thal  >üllig  iihei flüssig ,  die 
seltsamen  Spcculationen  über  die  besonderu  Wege  des  Hiudensaftcs,  über 
die  Fi saehen  seiner  Bewegung  u.  s.  w.  hier  weiter  zu  erörtern.  Eine  ge- 
naue mikroskopisc  he  I  ntersuchting  genügt  \  ollkonimen ,  um  nachzuweisen, 
dass  hier  von  irgend  einem  allgemeinen  bildungsfähigen  Slolfe  im  Hin- 
denparenehym  gar  nicht  die  Hede  seyn  könne  und  dass  in  den  Hast/eilen 
meistens  Luft ,  feste  harzartige  Stolle  oder  .Milchsäfte  vorkommen.  Noch 
weniger  ist  es  der  Mühe  weiih ,  die  ausführlichen  Darstellungen  über  die 
Bewegung  des  llindensafles  von  Aussen  nach  Innen  durch  die  Markstrahlrn 
u.  dgl.  m.,  was  so  ganz  rein  aus  der  Luft  gegriiren  ist,  ausführlich  zu  er- 
örtern ;  dass  Niemand  Versuche  darüber  angestellt  und  anstellen  konnte, 
versieht  sich  von  selbst ;  die  Beobachtungen  ergeben  aber ,  dass  die  Mark- 
strahienzcllen  gewöhnlich  einen  Inhalt  haben,  der  weder  dem  des  Binden- 
parenehyms,  noch  dem  des  Bastes  gleich  ist. 

Schon  im  vorigen  Paragraphen  habe  ich  Ulier  die  Bedeutung  des  Wor- 
tes „Drüse"  in  Beziig  auf  die  Pflanze  gesprochen,  nicr  ist  noch  ein  Vcr- 
h.'tltniss  zu  berühren,  welches  dahin  gerechnet  werden  kann,  n.'imlieh  die 
Aussonderung  gewisser  Substanzen  in  einen  Saftgang,  wobei  zweierlei 
noch  weiterer  Erklärung  bedürftig  ist;  zuerst  wodurch  eine  so  grosse 
Menge  von  Zellen  bestimmt  wird  ,  gerade  (ininrni,  oder  (lallerlc,  oder  Oel 
u.  s.  w.  zu  bilden  und  Alles  nach  diesem  Fanal  hinein  auszusondern;  zwei- 
tens der  Process  der  Aussonderung  selbst.  Es  ist  zwar  für  die  einzelne 
Zelle  hier  dasselbe  Verhälluiss ,  als  ob  die  Wand  des  Inlerecllularraiiuis 
die  äussere  Flüche  der  Pflanze  wäre,  aber  was  hier  Schwierigkeit  macht, 
ist  die  anscheinende  Fnmögliehkeit  der  Wasserverdunstung  in  einem  sol- 
chen rings  von  Wasser  umgebenen  Saflgange. 

Noch  weniger  deutlich  sind  uns  bis  jetzt  die  viel  complicii  leren  Ver- 
hältnisse des  Milchsafts  der  Pflanzen  zu  den  benachbarten  Zellen ,  v«  u 
denen  sie  doch  ausgesondert  seyn  müssen,  aber  ohne  dass  wir  bis  jetzt  die 
I  MMht  der  Aussonderung,  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  dieser 
eigentümlichen  Stolle,  ihr  ferneres  Verhältniss  zu  andern  Zellen  u.  s.  w. 
\ erstehen  könnten.  Was  darüber  zu  sagen  ist,  habe  ich  schon  zur  (Jenügc 
früher  (Th.  I.  S.  319)  mitgetheilt. 

Endlich  komme  ich  noch  auf  die  Aussaugung.  Die  Thalsache  seihst  ist 
jedem  aufmerksamen  Beobachter  bekannt  und  daher  nichts  hinzuzusetzen; 
über  die  l'rsachen  der  Aufnahme  dieser  Flüssigkeiten ,  insbesondere  bei 
den  Spiralgefässen,  sind  wir  noch  \  allig  im  Dunkeln.  Ich  habe  geglaubt, 
den  Vorgang  passend  mit  dem  Worte  Besorption  bezeichnen  zu  können 


°)  Obwohl  in  der  Allgemeinheit,  wie  gewöhnlich  angegeben,  die  Tbalsaehe  gar 
nicht  wahr  ist.  (Vergl.  §.  204.) 
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und  habe  mich  desselben  schon  früher  oft  bedient.  Unk  macht  sich  dar- 
über lu$tigt  weil  es  ja  keine  resorbirenden  Gcfä>se  in  den  Pflanzen  gebe, 
und  glaubt,  ich  habe  hier  wohl  die  Verflüssigung  oder  organische  Schmel- 
zung gemeint  *).  Diese  Einwendung  scht  int  mir  stark  na  die  dunkeln  phy- 
siologischen Vorstellungen  des  vorigen  Jahrhunderts  zu  erinnern.  Dreierlei 
ist  hier  zu  unterscheiden.  Zunächst,  wo  es  sich  um  feste  Gebilde  handelt, 
z.  B.  geronnenes  Blut,  plastische  Exsudate,  Zellen  und  Xellgewebsmas- 
sen,  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  sie  durch  chemische  Processe  erst 
verflüssigt  werden  mü-sen,  ehe  sie  aufgezogen  werden  können.  Hieran 
haben  auch  im  thierischen  Körper  die  angeblichen  absorbirenden  (Lympb-) 
Gefässe  nicht  den  geringsten  Anthcil,  auch  liegt  darin  nicht  der  Begriil' 
der  Resorption,  indem  diese  in  einer  Entfernuug  der  Flüssigkeit  von  der 
Stelle,  wo  sie  sich  beGndet,  und  einer  Aufnahme  in  die  allgemeine  Säfte- 
masse besteht.  Diese  Aufnahme  kann  nun  bei  den  wirbellosen  Thieren  gar 
nicht  durch  die  angeblichen  resorbirendeu  Gcfttsse  geschehen ,  weil  die- 
selben hier  gar  nicht  vorhanden  sind.  Bei  den  Wirbclthieren  aber  ge- 
schieht sie  an  gar  vielen  Stellen ,  z.  B.  in  den  flöhten  seröser  Häute  ent- 
schieden auch  nicht  durch  die  Lymphgefässc ,  weil  die  Flüssigkeiten  un- 
mittelbar nur  mit  Zellen  in  Berührung  sind,  also  unmittelbar  auch  nur  von  • 
diesen  aufgenommen  werden  können.  In  dieser  Aufnahme  aber  liegt  dta^ 
Wesen  der  Resorption.  Werden  endlich  drittens  die  Flüssigkeiten  im  Or- 
ganismus, wie  bei  allen  Wirhellhreren ,  durch  Gefitsssystcme  vertheilt,  so 
geschiebt  das  natürlich  auch  mit  den  resorbirten  Flüssigkeiten  ;  wenn  aber  die 
FlUssigkeitsverlheilung  wie  bei  vielen  wirbellosen  Thieren  und  den  Pflanzen 
von  Zelle  zu  Zelle  geschieht,  trifft  das  auch  die  resorbirten  Säfte.  Diese 
Säftcverthrilnng  hat  aber  mit  dem  Begriffe  der  Resorption  wiederum  gar 
nichts  -zu  thun.  •  Doch  auch  abgesehen  davon,  glaube  ich,  dass  der  Aus- 
druck Resorption,  Aufsaugung,  ganz  passend  diesen  Proress  bezeichnet, 
wofür  sonst  das  Kunstwort  in  der  Pflanzcnphysiologte  fehlen  würde.  Man 
braucht  ja  nicht  an  die  thierische  Physiologie  zu  denken ,  und  selbst  dann 
ist  es  noch  immer  viel  richtiger ,  als  das  Wort  Geschlecht  (sexus) ,  männ- 
lich und  weiblich  u.  dergl. ,  Worte ,  die  ohne  alle  vernünftige  Begrüudimg 
nur  vorgefassten  Meinungen  zu  Lieb  aus  der  Zoologie  in  die  Botanik  über« 
tragen  sind. 


E.  Fortpflanzung  der  Gewächse. 
§.  205. 

- 

Vier  Enlstehungsweisen  einer  speeifisch  bestimmten  Pflanze  sind 
denkhar: 


°)  WirgmanrCt  Archiv. 1841 ,  Bd.  II. 
Schleidens  Botanik  II.  33 
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1)  aas  dem  spontanen  Zusammentreten  rein  unorganischer  Stoffe 
unter  specifisch  bestimmter  organischer  (üestalt ; 

2)  aus  der  spontanen  Bildung  einer  specifisch  bestimmten  organi- 
schen Gestalt  aus  formlosen  organischen  Stoffen ; 

3)  aus  der  Entwicklung  einer  von  einer  bestimmten  Pflanzenart  ab- 
getrennten organisirten  (zeitigen)  Bildung  zu  einer  davon  specifisch  ver- 
schiedenen Pflanze ; 

4)  aus  der  Entwicklung  einer  von  einer  bestimmten  Pflanzenart  ab- 
getrennten organisirten  (zelligen)  Bildung  (Keim  im  weitesten  Sinne)  zu 
einer  Pflanze  derselben  Art. 

Die  ersten  beiden ,  die  sogenannte  Lrzeuguug  (generatio  origina- 
ria>  spontanea  >  aequivoca  u.  s.  w.)  begreifend,  und  die  dritte  linden, 
soweit  Beboachtungcn  vorliegen ,  nicht  statt.  Die  vierte  ist  die  allein 
wirkliche. 

Die  Frage  nach  der  Urzeugung  ist  bis  jetzt  gewöhnlich  sehr  unbe- 
stimmt gehalten ,  indem  man  die  beiden  unter  1 )  und  2)  getrennten  Fragen 
mit  einander,  vermengte ,  was  offenbar  ein  grosser  Missgriff  war ;  denn  es 
Kttnutc  recht  wohl  aus  schou  gebildetem  organischen  Stoffe  eine  Pflanze 
hervorgehen,  ohne  dass  deshalb  die  gegenwärtig  auf  unserni  Planeten  herr- 
schende Gesetzlichkeit  der  Nalurprocesse  es  erlaubte,  dass  unorganische 
Substanzen  zu  organischen  Substanzen  zu>ammenlreten.  Für  den  ersten 
Punkt  liegt  nun  bis  jetzt  durchaus  keine  Andeutung  vor,  dass  aus  unorga- 
nischen Stoffen  ohne  Vermittelung  von  Organismen  sich  organische  Stoffe 
bildeten.  Was  bis  jetzt  der  Chemie  gelungen,  betrifft  nur  die  Bildung  von 
solchen  Stoffen ,  die  schon  auf  einer  Stufe  der  Rückbildung  aus  dem  Zu- 
stande der  eigentlichen  assimilirtcn  Substanzen  in  den  der  unorganischen 
sich  beiluden.  Nichts  desto  weniger  ist  kein  Grund  vorhanden,  zu  behaup- 
ten, dass  es  der  Chemie  nicht  auch  einmal  gelingen  werde,  wirklich  assi- 
milirte  Substanzen  aus  rein  unorganischen  Stoffen  zusammenzusetzen.  Bis 
jetzt  ist  die  Erörterung  dieser  blossen  Möglichkeit  aber  noch  völlig  unfruchtbar. 

Die  Abweisung  der  beiden  anderen  Entstchungsweisen  einer  Pflanze  hat 
aber  eine  andere  Begründung  und  betrifft  die  Verständigung  über  das ,  was 
wir  Pflanzenart  (speci'es)  nennen.  Hier  sind  bis  jetzt  nur  Erörterungen, 
nicht  wissenschaftlich  strenge  Begriffsbestimmungen  möglich,  indem  wir 
von  der  Zukunft  erst  über  gar  viele  wichtige  Punkte  Aufklarung  zu  er- 
warten haben. 

Zunächst  muss  ich  hier  auf  das  zurückgehen,  was  ich  bereits  in  der 
Einleitung  über  die  Möglichkeit  der  Fortpflanzung  gesagt  habe.  Die  Ent- 
stehung irgend  einer  bestimmten  Gestalt  ist  bedingt  durch  den  Stoff,  aus 
welchem  sie  besteht,  und  durch  die  Verhältnisse,  unter  denen  sie  sich 
bildet.  Da  uns  die  mathematische  Construction  der  Fornienbildung  überall 
noch  unerreichbar  ist,  so  schreiben  wir  die  letztere  vorläufig  dem  Bil- 
diingslriebe  der  Erde,  als  der  unbekannten  Ursache  derselben,  zu  und 
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nennen  den  Complex  der  Bedingungen»  unter  denen  jedesmal  eine  und  die- 
selbe Gestalt  entsteht,  einen  spezifischen  Bildungstrieb. 

Ich  rauss  hier  ferner  an  das  erinnern,  was  in  der  Einleitung  (I,  53,  2. 
63,  5.)  und  im  zweiten  Buche  (1,  197  0*.),  endlich  im  dritten  Buche  (II,  2 
und  4,  §.  66.)  Ober  die  Bedeutung  der  Zeile  entwickelt  worden  ist.  Die 
einzelne  Zelle  an  sich,  wenn  sie  auch  furlvegetirt  und  alle  möglichen  Stu- 
fen des  Zellenlebens  durchläuft,  kann  nämlich,  wenn  auch  als  vegetabi- 
lische Form  im  Allgemeinen  bestimmt ,  doch  nicht  als  bestimmte  Art  den 
anderen  einfachen  Pflanzen  an  die  Seite  gestellt  werden,  und  wenn  man  die 
Schwanu'sche  Parallele  zwischen  Zelle  und  Kryslall  auch  nicht  unterschrei- 
ben will  und  zur  Zeit  noch  für  völlig  unbegründet  erklärt,  so  ist  in  dieser 
geistreichen  Exposition  doch  immer  die  nicht  wegzuleugnende  Möglichkeit 
nachgewiesen,  dass  es  der  Naturwissenschaft  einmal  gelingen  könne,  die 
Zelle  ebenso  als  notwendige  Form  des  gesetzroässig  entstehenden  relativ 
festen  Zustandes  eines  permeablen  (assimilirten ,  organischen)  Stoffes  auf- 
fassen zu  lernen,  wie  es  der  Kryslall  für  die  impermeablen  (unorganischen) 
Stoffe  ist.  Dann  aber  würden  alle  als  einzelne  einfache  Zellen  entstehen- 
den und  fortvegelireoden  Organismen  nur  bestimmte  Arten  organischer 
Krystallisation  seyn  und  von  ihnen  bis  zu  bestimmten  Pflanzenarien ,  d.  h. 
bis  zur  Verknüpfung  dieser  organischen  Kryslallformen  zu  einer  specifiscli 
bestimmten  Gestalt,  bliebe  ein  grosser  Schritt,  der  uns  immerhin  berech- 
tigte, jene  als  eigne  Classe  zwischen  KrystaUe  einerseits  und  die  Pflan- 
zen und  Thiere  andrerseits  einzuschalten.  Es  würde  für  sie  jedenfalls  ein 
anderes  und  einfacheres  morphologisches  Gesetz  gelten,  als  für  die  Bildung 
der  Pflanzen  und  Thiere ,  die  erst  aus  ihnen  zusammengesetzt  sind. 

Fragen  wir  ferner  nach  dem  charakteristischen  Merkmale  des  Begriffes 
„Art"  bei  organischen  Wesen,  so  kann  uns  nur  folgende  Betrachtung  lei- 
ten. Das  Gesetz  der  SpeciGcation  ist  eigentlich  subjectiven  l'rsprungs ; 
in  der  Art  und  Weise,  wie  sich  nothwendig  unsere  Begriffe  und  Abstrac- 
lionen  bilden,  liegt  der  Grund,  weshalb  wir  nach  allgemeinen  Merkmalen, 
Arten  und  Geschlechter  als  Gegenstände  unserer  geistigen  Tliäligkeit  fest- 
hallen müssen,  und  denkend  niemals  zum  Einzelwesen  kommen  können, 
welches  nur  anschaulich  durch  die  bestimmte  Eingrenzung  in  Raum  und 
Zeit  durch  das  „hier"  erkannt  wird.  Dieses  subjectiven  Ursprungs  wegen 
würde  aber  das  Gesetz  der  SpeciGcation  für  unsere  wissenschaftliche  Na- 
turerkennlniss  ohne  alle  Bedeutung  bleiben,  wenn  uns  nicht  die  Natur  ent- 
gegenkäme und  der  subjectiven  Auffassungsweise  durch  die  Erfahrung  ob- 
jeclive  Gültigkeit  verschaffte.  Am  einfachsten  zeigt  sich  uns  dies  bei  der 
Specification  der  Grundstoffe ,  die  alle  discret  nach  Artunterschieden  nebeu 
einander  liegen  und  durch  die  lausend  verschiedenen  möglichen  Erschei- 
nungsweisen der  Einzelwesen  Einer  Art  nie  in  eine  andere  übergeführt 
oder  ihr  auch  nur  genähert  werden.  Welche  unendliche  Mannigfaltigkeit 
der  Erscheinungen  als  Einzelwesen  zeigt  z.  B.  der  reine  Schwefel  oder 
der  reine  Kohlenstoff,  aber  nicht  eine  einzige  Modifikation  ihrer  Eigen- 
schaften verändert  die  Merkmale,  wodurch  sie  als  Schwefel,  als  Kohlen- 
stoff bestimmt  sind  in  der  Weise,  dass  sie  etwa  dem  Selen,  oder  dem 
Eisen  sich  als  Uebergang  annäherten.  Aehnlich,  obwohl  schon  wegen  der 
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complicirtereo  Verhältnisse  zur  Zeit  noch  weniger  scharf  von  uos  zu  fas- 
sen, finden  wir  das  Gesetz  der  Specificaiion  bei  den  Krystallen  ausgespro- 
chen. Hier  leiht  uns  die  Mathematik  ihre  scharfen  Bestimmungen.  Aber 
bei  den  Organismen  verlässt  uns  unsere  Fassungskraft ,  und  es  gelingt  nur 
den  verw ickeltsten  Induktionen,  das  Gesetz  auch  hier  geltend  zu  machen. 
Und  doch  liegt  Jtlr  die  Anwendung  desselben  die  unabweisbare.  Notwen- 
digkeit vor,  in  der  Unmöglichkeit  einer  Wissenschaft  ohne  dasselbe.  Das 
Individuum  ist  vergänglich  und  mithin  Alles,  was  allein  von  ihm  gilt;  es 
ist  nur  anschaulich  für  jeden  Einzelnen  zu  erfassen  und  nicht  durch  Be- 
griffe millheilbar;  die  Wissenschaft  aber  ist  bedingt  durch  die  Andauer 
ihres  Objects,  weil  daion  ihre  allmälige  Entwicklung,  also  ihre  Wirklich- 
keit abhängt,  und  durch  die  Mittheilbarkeil  ihres  Inhalts,  weil  sie  aufhört, 
Wissenschaft  und  fort  bildungsfähig  zu  seyn ,  wenn  sie  im  einzelnen  Men- 
schen beschlossen  bleibt,  al.so  mit  ihm  untergeht.  Wir  müssen  hier  also  auf 
irgend  eine  Weise  selbst  mit  dem  Bewusstseyn,  dass  es  nur  eine  vorläufige 
Aushülfe  sey,  dieser  Anforderung  an  die  Anwendung  des  Gesetzes  der 
Specificaiion  Genüge  leisten. 

Die  schärfste  Bestimmung  des  Artbegriffs  wäre  eigentlich  folgende  : 
,,Zu  Einer  Art  gehören  alle  Individuen,  die,  abgesehen  von  Ort  und  Zeit, 
unter  völlig  gleichen  Verhältnissen  auch  völlig  gleiche  Merkmale  zeigen.** 
Es  ist  uns  aber  für  die  wenigsten  Fälle  vergönnt ,  dieses  Princip  der  Art- 
bcslimmung  geltend  zu  machen,  am  allerwenigsten  aber  bei  den  Organis- 
men ,  bei  denen  die  Bedingungen  ihrer  Existenz  so  mannigfaltig  und  ver- 
wickelt sind ,  dass  wir  sie  niemals  alle  beherrschen  und  daher  niemals 
völlige  Gleichheit  der  Verhältnisse  herstellen  köuncn. 

Hallen  wir  auch  hier  die  in  der  Einleitung  entwickelte  Wichtigkeit  der 
Entwicklungsgeschichte  als  Princip  der  Botanik  fest,  so  können  wir  den 
Begriff  der  Pflanzenart  nur  darin  suchen,  dass  in  der  Zeil  folge  eine  ge- 
wisse Gruppe  von  Merkmalen  sich  constant  und  gleich  erweise;  diese  Con- 
stanz  muss  aber  bei  den  Pfl.nizen  sich  über  das  nicht  andauernde  Indivi- 
duum, also  durch  mehrere  Generationen,  fortsetzen;  was  daher  nicht 
nach  seiner  Abstammung  von  anderen  Individuen  erkannt  werden  kann ,  ist 
auch  gar  nicht  als  Pflanzenart  zu  bestimmen,  und  deshalb  fällt  Alles,  was 
durch  Urzeugung  und  selbst  durch  einmalige  sich  nicht  in  folgenden  Gene- 
rationen wiederholender  Zeugung  entsteht,  nicht  unter  den  Begriff  einer 
Pflanzenart,  obschon  es  anderweitig  als  Naturkörper  auch  seine  speci- 
rische Bestimmnng  finden  muss. 

Die  Bestimmung,  ob  etwas  Art. sey  oder  nicht,  wird  aber  noch  lange 
die  schwierigste  Aufgabe  in  der  Botanik  bleiben.  Hätten  wir  die  vollstän- 
dige Kenntniss  der  Pflanze  und  der  Gesetze  ihrer  morphologischen  Ent- 
wicklung in  unserer  Gewalt,  so  würden  wir  unsere  Einlbeilungen  nach 
Thcilungsgriindcn ,  die  sich  mit  Noth wendigkeit  aus  dem  Begriffe  der 
Pflanze  ableiten  Hessen ,  von  Oben  beginnen  und  so  weit  herab  verfolgen 
können ,  bis  wir  aus  eben  jenen  Gesetzen  erkennten ,  dass  wir  bei  der 
Grenze  wissenschaftlicher  Auffassung  der  Individuen  ,  also  beim  Artbegriff, 
angekommen  seyen.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  aber  noch  für  lange 
Zeit  eine  unmögliche  bleiben.  Jeder  andern  Bestimmung  der  Arten  stellen 
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sich  aber  ebenfalls  unendliche  Schwierigkeiten ,  die  aus  der  Natur  der 
Pflanze  hervorgehen,  entgegen.  Insbesondere  ist  es  die  Selbständigkeit 
des  Zellenlebens  und  das  Princip,  welches  der  Fortpflanzung  zum  Grunde 
liegt  (vergl.  den  nächsten  Paragraphen) ,  welches  uns  hier  störend  in  den 
Weg  tritt.  Da  das  Leben  der  Zelle  unabhängig  ist  von  der  morphologi- 
schen Verknüpfung,  unter  welcher  sie  erscheint,  so  kann  eine  Form, 
welche  offenbar  nur  eine  vorabergehende  Bildungsstufe  ist,  lange  andauern, 
weil  die  Bedingungen  zu  ihrer  vollständigen  Entwicklung  fehlen  ,  und  sind 
letztere  sehr  verwickelt ,  so  kann  diese  Form  sogar  in  grösserer  Indivi- 
duenzahl sich  finden  als  die  ganz  entwickelte  Pflanze;  da  ferner  die  Grund- 
lage der  Fortpflanzung  auf  der  Fähigkeit  der  einzelnen  Zelle ,  sich  nach 
demselben  morphologischen  Gesetz  zu  entwickeln,  welches  für  die  Pflanze 
gilt,  der  sie  angehörte,  beruht,  so  kann  eine  solche  vorübergehende  Bil- 
dungsstufe sich  fortpflanzen  durch  eine  einzelne  aus  dem  Verbände  austre- 
tende Zelle,  der  zwar  auch  das  Vermögen  zukommt ,  sich  zur  vollständigen 
Pflanze  zu  entwickeln,  welches  Vermögen  aber  bei  ihr  wegen  der  ebenfalls 
häufig  mangelnden  Bedingungen  eben  so  wenig  zur  vollkommenen  Ausübung 
kommt.  So  können  ganze  scheinbar  selbständige  Familien  von  Pflanzen  für 
eine  Zeitlang  bei  unseren  Forschungen  auftreten,  die  doch  völlig  unselbstän- 
dige Formen  sind.  Man  nehme  nur  an  ,  die  Raupen  und  Maden  hätten 
schon  die  Fähigkeit,  sich  fortzupflanzen,  und  ihre  Entwicklung  zu  voll- 
kommenen Insectcn  wäre  dabei  an  sehr  selten  zusammentretende  Bedin- 
gungen geknüpft,  würden  sie  nicht  lange  Zeit  als  eigne  Familie  in  der 
Zoologie  aufgeführt  seyn  ?  Dazu  kommt,  dass  Formenbildung  das  die  Pflan- 
zenwelt beherrschende  Princip  ist;  die  constanten  (wesentlichen)  Merk- 
male, nach  denen  wir  Arten  bestimmen,  sind  nothwendig  morphologischer 
Natur.  Wir  haben  aber  noch  lange  nicht  einmal  die  empirische  Auffassung 
der  vegetabilischen  Morphologie  vollendet ,  an  eine  morphologische  Natur- 
gesetzgebung ist  noch  gar  nicht  zu  denken  ,  gleichwohl  Hesse  sich  nur  aus 
den  morphologischen  Gesetzen  entwickeln,  was  wesentliches  Merkmal 
ist,  was  nicht;  und  so  tappen  wir  mit  unseren  Versuchen  stets  im  Dunkeln. 
Der  glückliche  GrifTdes  Genies  ist  hier  allein  unser  Führer.  Wo  uns  also 
nicht  lange  ausdauernde  Beobachtungen  einer  Tausende  umfassenden  Indi- 
viduenzabl,  lange  Kulturversuche  u.  s.  w.  eine  induetorische  Grundlage 
gegeben  haben,  sind  wir  durchaus  dem  Zufalle  Preis  gegeben,  und  nur 
Kinder  können  sich  darüber  streiten,  ob  eine  noch  unzulänglich  untersuchte 
Pflanze  eine  Art ,  eine  Unterart  oder  eine  Varietät  scy.  Dass  aber  mit  sol- 
chen Narrheiten  eine  Menge  Zeit  und  Papier  verschwendet  wird ,  ist  nur 
zu  bekannt.  Wichtig  für  die  Fortbildung  der  Wissenschaft  bleibt  vorläufig 
nur  so  viel,  dass  wir  jede  vorkommende  Verschiedenheit,  die  sich  noch 
besehreibend  wiedergeben  lässt,  festhalten  und  möglichst  gründlich  cba- 
rakterisiren ,  ob  das  aber  eine  Art ,  Unterart  oder  Varietät  begründe ,  ist 
der  weiter  fortgebildeten  Wissenschaft  zur  Entscheidung  anheim  zu  stellen. 
Jedes  Princip  der  Artbestimmung  ist  in  den  meisten  einzelnen  Fällen  zur 
Zeit  noch  von  unmöglicher  Anwendung ,  und  jeder  Streit  ist  lächerlich ,  bei 
dem  man  sich  im  Voraus  sagen  kann,  dass  er  kein  Resultat  haben  könne, 
weil  es  an  Entscheidungsnonnen  fehlt. 
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Nun  scheint  es  allerdings  für  Eine  Zellenart  wenigstens  höchst  wahr- 
scheinlich zu  seyn,  dass  sie  sich  nicht  durch  Abstammung  von  anderen  mit- 
telst eines  organischen  Keims  entwickelt,  sondern  unmittelbar  aus  zwar 
organischen,  aber  formlosen  Stoßen,  nämlich  für  die  G.thrungszellen  (vcrgl. 
Tb.  I.  S.  197).  Diese  würden  nach  vorstehender  Erörterung  weder  als 
Pilze ,  noch  Oberhaupt  als  bestimmte  Pflanzenart  anzusehen  seyn ,  sondern 
als  organische  Kristallisationen  Ob  es  mehr  dergleichen  giebt ,  ob  na- 
mentlich die  Protococctts-Arten  hierher  gehören  oder  nicht ,  lässt  sich  zur 
Zety  noch  nicht  ausmachen. 

Diese  Erörterung  war  für  die  richtige  Auffassung  der  Thatsacben  not- 
wendig :  ob  übrigens  Einer  Vergnügen  daran  finden  will ,  die  Entstehung 
der  sogenannten  Gäbrungspilze  generatto  aequivoca  zu  nennen  oder  nicht, 
ist  sehr  gleichgültig  und  der  Streit  darüber  müssig.  Für  die  wissenschaft- 
liche Betrachtung  der  Pflanzenwelt  bleibt  uns  bei  gegenwartigem  Stande 
unserer  Kenntnisse  nur  die  vierte  Entstehungsweise  einer  Pflanze  zu  be- 
trachten übrig. 
- 

§.  206. 

Die  Selbständigkeit  und  Forlpflanzuugsfähigkeit  der  Zelle  ist  die 
Grundlage  für  die  Fortpflanzung  der  Gewächse.  Dem  Vermögen  nach 
kann  jede  einzelne  lebendig  vegclirende  (pareuehymatische)  Zelle  (oder 
eine  Gruppe  solcher  Zellen)  aus  dem  Verband  einer  Pflanze  heraustreten 
und  neue  Zellen  bilden ,  die  sich  dann  wieder  demselben  morphologischen 
Gesetze  gemäss ,  welches  für  jene  Pflanze  galt ,  zu  einer  neuen  Pflanze 
anordnen.  Der  Wirklichkeit  nach  sind  aber  die  Bedingungen  sehr  ver- 
schieden, die  stattfinden  müssen,  damit  eine  Zelle  selbständig  werden  und 
zur  neuen  Pflanze  sich  heranbilden  kann.  Danach  erhalten  wir  denn  ver- 
schiedene Arten  der  Fortpflanzung  bei  den  Gewächsen ,  wozu  noch  eine 
besondere  Art  für  die  erste  Abtheilung  der  Pflanzen  (die  Angiosporen) 
hinzukommt. 

1)  Bei  den  Angiosporen,  Algen,  Flechten  und  Pilzen  giebt  es  keine 
morphologisch  bestimmten  Theilc  der  Pflanze ;  der  ganze  speeifische  Bil- 
dungstrieb ,  aus  dem  sie  hervorgehen ,  ist  in  jedem  einzelnen  Stückchen 
vollständig  vorhanden  und  ausgedrückt.  Diese  Pflanzen  können  sich  daher 
durch  zufällige  oder  gesetzmässig  vor  sich  gehende  Theilung  fortpflanzen. 
Jedes  Stück  wird  zum  neuen  Individuum.  Die  zufällige  Theilung  findet 
gar  häufig  bei  Flechten  (durch  Absterben  und  Zerstörung  des  Centrums) 
und  bei  Algen  statt.  Die  gesetzmässige  Theilung  kenne  ich  bis  jetzt  nur 
bei  dem  Algengeschlecht  Spiro g yra  *). 


°)  ff'itgmann's  Archiv,  1839.  B.  I.  S.  286. 
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2)  Das  aufgestellte  uilgemeiue  Gesetz  beweisend  kann  uuter  dem 
Zusammentreffen  uns  noch  unbekannter  Begünstigungen  in  vieleu  Zellen 
eines  lebendigen  Pareuchynis  (eines  Blattes)  ein  selbständiger  Entwick- 
lungsprocess  auftreten ,  woraus  neue  Pflanzen  hervorgehen.  Beobachtet 
wurde  dies  an  Malavis  poludosa  *) ,  Ornithogalum  thyrsoides**)  ,  Ra- 
nunculus  bttlbosus***) ,  Scilla  maritima  f),  Eucomis  regia  \\),  ffya- 
cinlhus  orientalis  -j-J-f). 

3)  Sichtbar  einfache  lebendig  vegetirende  Zellen  trennen  sich  aus 
dem  Pflanzenverbandc  (die  Staubhäufchen  [soredia]  bei  den  Flechten 
[Th.  II,  48]),  oder  erheben  sieb  über  die  Oberfläche  der  Pflanze ,  bilden 
sich  zu  einem  kleinen ,  wenigzelligen  Körper  um  und  trennen  sich  dann 
von  den  Pflanzen  (bei  Lebermoosen  und  Moosen  [Th.  II.  57,  58,  67]). 
Aus  diesen  Zellen  und  zellenartigen  Körperehen  entwickelt  sich  dann  frei 
eine  neue  Pflanze. 

4)  An  bestimmten  Stellen  abfallender  oder  abgebrochener  Blätter 
entwickeln  sich  in  oder  auf  feuchter  Erde  oder  im  Wasser  regelmässig 
Knospen,  die  nach  allmätiger  Zerstörung  des  Blattes  zu  selbständigen 
Pflanzen  werden ;  so  an  der  Trennungsfläche  der  Blätter  von  Ecker  eria, 
Crassula,  Citrus  u.  s.  w. ,  an  kleinen  Wärzchen  der  Biälter  von  Car- 
damine  pratensis  *■[). 

5)  Nach  Verletzungen  von  Pflanzcntheilen ,  z.  B.  der  Blattner- 
ven ,  des  Stammes ,  oder  nach  eigentümlichen  inneren ,  ähnliche  Ver- 
hältnisse hervorrufenden  Veranlassungen  bilden  sich  an  den  Wund- 
rändern oder  jenen  eigentümlich  veränderten  Theilen  die  Nebenknos- 
pen in  verschiedenen  Formen ,  z.  B.  an  den  geknickten  Blattnerven  von 
Gesneria,  an  den  Wundrändern  der  Baumstämme,  au  wulstigen  Auf- 
treibungen des  Holzes  (sogenannten  Masern)  u.  s.  w. ,  an  der  Tren- 
nungsflache der  knollenförmigen  Wurzclspitze  bei  Tropaeolurn  tricolo- 
rum ,  braehyceras ,  asureurn ,  violaeßorum  *-{-}■).  Natürlich  oder  künst- 


°)  Henslow,  Annales  des  seien  cot  nat.  XXI,  103. 
•*•)  Poiteau,  Ann.  d.  so.  nat.  XXf,  21. 

•••)  Dutrochet,  Nouv.  Ann.  du  Mutet,  1835,  p.  165,  oaeb  Meyen,  Physiol.  III.  47. 
+)  Guettard,  Mim.  t.  d\ff.  p.  d.  Sc.  /,  99,  nach  Treviranus  Pbysiol.  II,  624. 
ff)  Hedwig,  KI.  Abh.  II,  128,  Dieb  Treviranus  a.  a.  O. 
.  f+t)  Meyen  a.  a.  0. 
°+)  Castini,  Journal  de  Pkytique,  T.  LXXXII.  p.  408.  /.  Munter  io  der  bot. 
Zeitung  von  Mohl  und  Sehlechtendahl,  1845. 

•■HO  J.  Munter  in  d.  bot.  Zeit,  von  Mohl  and  Sehlechtendahl,  1845.  Sp.  593  ff. 
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lieb  von  der  Mutterpflanze  getrennt,  bilden  sich  diese  Knospen  zu  neuen 
Pflanzen  aus. 

6)  An  unbestimmten,  selten  an  bestimmten  Stellen  der  noch  mit  der 
Pflanze  in  Verbindung  stehenden  Blätter  entwickeln  sich  zuweilen  Knos- 
pen ,  häufig  Knollen  in  verschiedenen  Formen ,  die  nach  Trennung  des 
Blattes  von  der  Pflanze  zu  selbständigen  Pflanzen  heranwachsen ;  so  bei 
Bryoyhyllum  cafycimim  in  den  Kerbeu  des  Blattrandes ,  bei  vieleu  Aroi- 
deen und  Farnkräutern  auf  der  obern  oder  untern  Fläche ,  besonders  häu- 
fig in  den  Winkeln  der  Blattncrven. 

7)  In  der  Achsel  der  Keim-  und  Stcngelblätter  bilden  sich  geselz- 
mässig  eine  oder  mehrere  Knospen  in  ganz  bestimmten  Formen,  die, 
von  der  Pflanze  getrennt,  zu  neuen  Individuen  werden  können. 

8)  Alle  Pflanzen  bilden- in  morphologisch  bestimmten  Organen  auf 
gesetzmassige  Weise  Zellen ,  welche  ausschliesslich  nur  dazu  bestimmt 
sind,  zu  neuen,  selbständigen  Individuen  zu  werden,  indem  sie  sich 
nach  den  drei  Formen  des  Entwicklungsproeesscs  bei  Kryplogamen ,  Rhi- 
zoearpeen  und  Phanerogamcn  ausbilden ,  —  Fortpflanzungszellen  (Sporen 
uu  1  Pollenkörner). 

Die  vorstehenden  acht  Fortpflanzungsarteu  lassen  sich  auf  vier  Gas- 
sen zurückführen.  1)  Die  nur  deu  Angtosporen  zukommende  Forlpflan- 
zung  durch  beliebige  Theilung  (1).  2)  Die  bei  den  Angiosporcn  und  wur- 
zellosen Gymnosporcn  vorkommende  Fortpflanzung  durch  einzelne  Paren- 
ehymzellen  (3).  3)  Die  den  Gymnosporen  allein  zukommende  Bildung 


von  Knospen  (2,  4—7.  Th.  II,  §.  134  IT.).  4)  Die  ollen  Pflanzen  zukom- 


We  nn  man  das  festhfllt ,  was  Uber  die  Fortpflanzung  der  einzelnen 
Zelle  und  (Iber  den  Wachslhumsprocess  gesagt  worden  ist ,  so  folgt  daraus 
schon,  dass  jede  Zellgewebsmasse ,  unter  weither  Gestalt  sie  auch  sieh 
zeige ,  also  auch  die  ganze  Pflanze  ihrem  Ursprünge  nach  aus  einer  einzel- 
nen Zelle ,  aas  deren  Fortpflanzung  durch  mehrere  Generationen  das  Zell- 
gewebe eben  hervorging,  sich  ableiten  lassen  muss,  und  für  die  verschie- 
denen Arten  der  Fortpflanzung  kann  es  daher  nur  darauf  ankommen,  zu 
bestimmen  ,  in  welchem  Verhältnisse  die  einzelne  Zelle  zur  ganzen  Pflanze 
steht  und  welcher  Bedingungen  sie  bedarf,  um  sich  zu  einem  neuen  Indivi- 
duum entwickeln  zu  können.  Je  weniger  die  Pflanze  in  morphologisch  be- 
stimmten Formen  abgeschlossen  ist,  je  weniger  beschrSnkend  also  auch  der 
die  sämmüieben  Zellen  zu  einer  ganzen  Pflanze  zusammenhaltende  Bil- 
dungstrieb ist ,  um  so  selbständiger  muss  daher  aueh  das  Zellenleben  auf- 
treten ,  um  so  leichter  kann  sich  der  einzelnen  Zelle  der  Bildungstrieb  mil- 
thcilen ,  welcher  das  Product  ihrer  Vervielfältigung  wieder  in  die  vagen 
I  mrisse  der  Mutterpflanze  anordnet ;  je  mächtiger  dagegen  das  Bestim- 
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mende  des  Bildaogstriebes  gegen  die  Selbständigkeit  des  Elementarorgans 
sieb  geltend  macht,  je  mannigfaltiger  und  eigentümlicher  die  Formen 
sind ,  in  welchen  das  Specifische  einer  Pflanze  sich  ausprägt,  um  so  inniger 
und  dauernder  muss  auch  der  Einfluss  seyn ,  welchen  die  ganze  Pflanze  auf 
die  einzelne  Zelle  und  ihre  Entwicklung  zur  neuen  Pflanze  ausübt,  damit 
diese  völlig  unter  der  Herrschaft  desselben  Bildungstriebes  bleibe  und  ein 
treuer  Abdruck  seines  Typus  sey.  Oeshalb  ist  bei  der  einfachsten  Pflanze, 
dem  Protococcus  viridis,  welche  nur  das  zugleich  als  Art  (t*)  selbständige 
Elementarorgan  ist,  jede  Bildung  einer  neuen  Zelle  auch  Fortpflanzungsact 
und  die  neue  Zelle  bedarf,  um  der  Art  treu  zu  bleiben,  nichts  als  der  un- 
gehinderten Entwicklung  des  allgemeinen  Zellenlebens  Oberhaupt.  Bei  den 
zwar  noch  immer  unbestimmten  Formen  der  Angiosporen  (in  denen  aber 
doch  das  individuelle  Leben  der  Zelle  schon  einem  anordnenden  Bildungs- 
triebe-unterworfen  ist)  trennen  sich  zuerst  die  zwei  Arten  der  Fortpflan- 
zung durch  eine  beliebige ,  aus  dem  Verbände  austretende  Zelle  und  durch 
eine  Zelle ,  die  unter  bestimmter  Form  des  Bilduogsproccsses  entstanden, 
ausschliesslich  und  nothweodig  der  Fortpflanzung  dient.  Hier  Gnden  wir 
eine  fortlaufende  Reibe  von  der  fast  gänzlichen  Identität  beider  Vorgänge 
(in  der  Bildung  einer  beliebigen  Zelle)  bei  den  einfachsten  Algen,  bis  zu 
einer  von  der  gewöhnlichen  Fortpflanzung  der  Zelle  durch  eigentümliche 
Erscheinungen  wesentlich  verschiedenen  Erzeugung  der  bestimmten  Fort- 
pilanzungszellc  bei  den  Flechten.  Bei  den  Moosen  und  Lebermoosen 
zeigt  der  Bildungstricb  schon  eine  enger  begrenzte  Gesetzlichkeit  in  der 
Erscheinung  von  Axe  und  Blatt  und  in  den  coroplicirtcren  Formen  der  übri- 
gen Organe.  Hier  hört  daher  die  erste  Art  der  Fortpflanzung  völlig  auf,  in 
der  Weise  sich  zu  zeigen ,  dass  eine  einzelne  Zelle  aus  dem  Individuali- 
tätsverbande der  Pflanze  herausgetreten  frei  zur  neuen  Pflanze  werden 
könne.  Die  sich  isolirende  Zelle  muss  vielmehr  erst  im  Zusammenhange 
mit  der  Mutterpflanze ,  also  noch  unter  der  Herrschaft  des  specinsehen  Bil- 
dungstriebes, sich  bis  zu  einer  gewissen  Stufe  entwickeln,  um  im  Stande  zu 
«cyn,  die  Gesetzlichkeit  desselben  Bildungstriebes  in's  neue  selbständige 
Leben  mit  hinüber  zu  nehmen.  Sie  bildet  sich  zu  einem  kleinen  zelligen 
Körperrhen  aus  und  erst  dieses  trennt  sich  von  der  Mutterpflanze ;  so  bei 
Milium  androgynum ,  Marchantia  polymorpha  u.  s.  w.  Von  dieser 
Stufe  an  aufwärts  hört  in  der  Pflanzenwelt  der  Process  der  Fortpflan- 
zung durch  eine  sich  gleich  anfänglich  absondernde  Pflanzenzcllc  ganz  auf 
und  an  seine  Stelle  tritt  die  sogen.  Knospenbildung.  Hier  stossen  wir  nun  auf 
eine  wesentliche,  noch  unausgefüllle  Lücke  in  unseren  Untersuchungen,  die 
sich  vorläufig  nur  hypothetisch  ausfüllen  lässl.  Die  Analogie  lässl  uns  nä Ir- 
lich hier  folgenden  Vorgang  vermutheo.  Eine  Zelle  des  Parenchyms  wird 
durch  Bildung  nener  Zellen,  ohne  sich  über  die  Fläche  der  Pflanze  isolirt  zu 
erheben,  die  Veranlassung  zur  Entstehung  einer  Zellgewebsmasse ,  die  im 
engen  Verbinde  mit  der  Pflanze,  bis  jetzt  noch  kaum  von  dem  übrigen  Pa- 
rencbym  zu  unterscheiden  ist,  gleichwohl  aber  schon  eine  eigene  Individua- 
lität repräsentirt  und,  sowie  sie  ganz  unter  Herrschaft  des  speeißschen 
HiMungstricbes  entstanden  ist,  sieb  auch  noch  ferner  beständig  abhängig 
von  der  Mutterpflanze  und  ihrem  Bildungstriebe  conform  zu  einer  Pflanzen- 
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anläge,  zu  Axe  und  Blatt,  mit  einem  Worte,  zur  Knospe  aasbildet.  Wel- 
chem Theile  der  Pflanze  die  erste  Zelle  angehörte,  ist  dabei  gleichgültig, 
und  nach  den  möglichen  Verschiedenheiten  sind  nur  die  Bedingungen  ver- 
schieden, die  die  Entwicklang  der  Zelle  zar  Pflanze  bestimmen.  In  denBlalt- 
achseln  sind  diese  Bedingungen  gesetzmassig  immer  vorhanden,  in  der  Basis 
der  Blatter  häufig,  seltener  in  der  Fläche  derselben  and  in  den  verholzten 
Axenorganen ,  noch  seltener  in  der  noch  krau  tnri  igen  (einjährigen)  Axe;  am 
allerseltensten  in  den  Blflthenlheilen.  Hier  fehlt  es  nun  an  genauen  Unter- 
suchungen der  Bildungsprocesse ,  welche  der  Erhebung  der  Knospe  Ober 
die  Fläche  der  Pflanze  vorausgehen ,  und  nur  durch  eine  genaue  Kenolniss 
derselben  würden  wir  in  den  Stand  gesetzt  seyn ,  zu  unterscheiden,  ob  sich 
die  Sache  wirklich  so  verhält,  wie  ich  sie  eben  vermutungsweise  vorgetra- 
gen ,  wodurch  sie  sich  an  die  oben  entwickelte  Reibe  als  letzte  Stufe  an- 
schlicssen  würde ,  oder  nicht. 

Wir  müssen  hier  aber  noch  eine  andere  Reihe  verfolgen ,  nämlich  die 
Entwicklung  der  gesetzmässig  gebildeten  und  von  vorn  herein  für  die  Ent- 
wicklung zur  neuen  Pflanze  bestimmten  Fortpflanzungszelle  (Spore,  Pollen- 
korn). Bei  den  einfachsten  Algen  ist ,  wie  bemerkt,  dieser  Vorgang  von 
dem  im  Anfange  der  vorigen  Reihe  fast  gar  nicht  zu  unterscheiden.  Auf 
die  einfachste  Weise  bildet  eine  Pflanzenzellc  eine  Brutzellc ,  die  nach  der 
Zerstörung  der  Mutterzelle  isolirt  sich  zur  neuen  Pflanze  entwickelt.  Bei 
den  übrigen  Angiosporen  ist  der  Bildungsprocess  der  Fortpflanzungszelle 
,  schon  an  eine  eigentümliche  Gesetzmässigkeit  gebunden,  die  auf  ihre  Natur 
einen  bestimmten  Einfluss  ausüben  rouss.  Bei  den  Flechten  zuerst  zeigen 
sich  schon  bestimmte  Andeutungen  von  einer  eigenthümlichen  Absonde- 
rungsschicht, welche  die  Fortpflanzungszelle  einhüllt  und,  wie  nicht  undenk- 
bar ist,  sie  gegen  äussere  Einwirkungen,  die  auf  die  Form  ihres  Entwick- 
lungsproecsses  Einfluss  haben  könnten,  schützt.  Auch  darin  wird  eine  neue 
Bedingung  zu  ihr  hinzugebraeht ,  welche  für  alle  Pflanzen  der  folgenden 
Classen,  mit  Ausnahme  der  unter  Wasser  blühenden ,  Gesetz  bleibt.  Bis  zu 
den  Rhizocarpeen  tritt  nun  zwar  die  Fortpflanzungszelle  (Spore)  ohne 
Weiteres  ans  dem  Verbände  der  Pflanze  und  bildet  sich  zum  neuen  In- 
dividuum um,  aber  von  den  Laubmoosen  aufwärts  linden  wir  doch,  dass 
die  Entstehung  derselben  immer  bestimmter  an  die  morphologische  Gesetz- 
lichkeit der  Pflanze  gebunden  wird ,  in  immer  bestimmterer  Abhängigkeit 
von  dem  speeifischen  Bildungslriehe  entsteht,  indem  sie  ausschliesslich  an 
die  Bildung  des  Blattes  geknüpft  wird.  Nun  tritt  aber  von  den  Rhizocar- 
peen an  ein  neues  Moment  hinzu,  indem  nicht  mehr  allein  die  Bildung  der 
Fortpflauzungszelle ,  sondern  selbst  die  erste  Entwicklung  derselben  unter 
den  Einfluss  der  Mutterpflanze  und  ihres  speeifischen  Bildungstriebes  gestellt 
ist.  Hierbei  zeigen  sich  noch  zwei  Stufen,  die  Rhizocarpeen  und  Pha- 
nerogamen,  indem  bei  den  Ersteren  der  Einfluss  auf  die  Entwicklung 
des  Pollens  nur  ein  mittelbarer  ist,  indem  die  Samenknospe  sich  schon  von 
der  Mutlerpflanze  getrennt  bat,  bei  den  Phancrogamen  dagegen  mit  dersel- 
ben in  lebendigem  Zusammenhange  verharrt,  wodurch  die  sich  entwickelnde 
neue  Pflanze  um  so  iänger  und  inniger  von  dem  speeifischen  Bildungstriebe 
der  Mutterpflanze  ahhUogig  bleibt.  So  sehen  wir  auch  hier,  so  wie  die 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  Organologie.  Fortpflanzung  der  Gewächse.  533 

speeifischen  Bildungstriebe  den  Organismus  in  immer  engere  Grenzen  der 
Gesetzlichkeit  einschliessen ,  auch  die  von  der  Mutlerpflanze  gegebenen 
Bedingungen  immer  complicirlcr  werden ,  unter  denen  sich  die  ForlpOan- 
zungszelle  entwickeln  muss,  damit  ihr  vollständig  die  Bedingungen  zu  einer 
gleichartigen  morphologischen  Entwicklung  mitgelheilt  werden  und  sie  als 
neues  Individuum  denselben  Bildungstrieb  wie  die  Mutterpflanze  rcprSsentire. 

Die  verschiedenen,  gewöhnlich  aufgeführten  Vermehrungsarten  der  Ge- 
u.lc  hse  habe  ich  im  Paragraphen  nach  den  leicht  aufzufassenden  allgemei- 
nen Gesichtspunkten  unter  vier  Abtheilungen  gebracht;  diese  lassen  sich 
wieder  folgendermaassen  wissenschaftlich  anordnen  : 

A.  Sobald  die  Pflanze  in  allen  ihren  Theilen  nach  einem  und  demselben 
Entwicklungsprincip  gebildet  wird ,  ist  jeder -Theil  die  ganze  Pflanze  und 
kann  daher  durch  einfache  Trennung  von  der  Pflanze  ein  neues  selb- 
stfindiges Individuum  werden.  Vermehrung  der  Pflanze  durch 
Theilnng. 

B.  Wenn  aber  in  der  Pflauze  das  Entwicklungsgesetz  wesentlich  ver- 
schiedene Erscheinungsweisen  zeigt ,  so  dass  ein  Pflanzentheil ,  dem  eine 
jener  Erscheinungen  abgeht,  eben  nicht  als  ganze  Pflanze,  als  Ausdruck 
des  gesammten  Entwicklungsgesetzes  auftritt,  da  ist  Theilung  unmöglich, 
die  Pflanze  wird  auch  dem  Worlsinne  nach  ein  Individuum.  Dies  gilt  für 
die  einfache  Pflanze  unter  den  Gymnosporeo ,  an  welcher  Axe  und  Blatt 
wesentlich  als  zwei  verschiedene  Entwicklungsproresse  zum  Begriff*  der 
ganzen  Pflanze  gehüren.  Hier  kann  sich  die  Pflanze  nur  auf  die  Weise 
vermehren,  dass  einem  Elementartheile,  einer  Zelle,  auf  irgend  welche 
Weise  die  Eigenschaft  mitgelheilt  wird ,  auch  isolirt  die  Gesammtheit  des 
Bildungsgesetzcs  zu  reprilsentiren.  Derselbe  Vorgang  muss  aber  neben  der 
Zufälligkeit  der  Theilung  auch  gesetzmäßig  den  Angtosporen  zukommen, 
und  diesen  Process  nennen  wir  im  Gegensalz  znr  Theilung  =  Fortpflan- 
zung, die  also  allen  Pflanzen  zukommt.  Diese  Fortpflanzung  findet  sich 
aber  nun  wieder  in  doppelter  Weise  nach  den  beiden  eben  vorher  entwik- 
kelten  Reihen. 

a)  in  der  Entwicklung  irgend  einer  beliebigen  lebendigen  Zelle  zu 
einem  neuen  Individuum  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  r=  u  n  r  c- 
gelmfissige  Fortpflanzung; 

b)  in  der  Entwicklung  einer  ausschliesslich  für  diesen  Zweck  gebilde- 
ten Fortpflanzungszelle  =  regelmässige  Fortpflanzung.  Diese  letz- 
tere aber  zerfHJIt  nach  den  Bedingungen,  uuter  welchen  sich  die  Fortpflan- 
zungszelle entwickelt,  in  zwei  Abtheilungen,  indem 

1)  nur  die  Entstehung  der  Fortpflanzungszelle  in  der  Abhängigkeit  von 
der  Mutterpflanze  vor  sich  gehl,  =  geschlechtslose  Forlpflan- 
zung, bei  den  Kryplogameo,  oder 

2)  auch  die  erste  Entwicklung  der  Fortpflaozungszelle  zum  neuen  In- 
dividuum unter  die  Bedingung  eines  materiellen  Einflusses  der  Mutter- 
pflanze gestellt  ist.  Diese  letztere  nennen  wir  geschlechtliche  Fort- 
Pflanzung;  sie  Gndet  sich  nur  bei  Rhizocarpeen  und  Phanerogamen. 
Dieses  und  nur  dieses  ist  die  Bedeutung  des  Wortes  Geschlecht  bei  den 
Pflanzen,  und  alle  Vergleiche  mit  den  (höheren)  Tbieren  sind  hier  hinkend 
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und  unwissenschaftlich.  Einen  Ausdruck  bewürfen  wir  aber  für  dieses  Ver- 
hältniss  in  der  Pflanzenwelt  und  desshalb  möchte  ich  das  Wort  Geschlecht 
mit  Valentin  nur  dann  verhannen  ,  wenn  zu  fürchten  ist«  dass  man  sich 
von  angelernten  Vorurtheilen  nicht  losmache  und  mit  dem  Worte  auch  die 
demselben  bei  den  Thieren  eigne  Bedeutung  einscbwSrzt.  Theilt  man  das 
Geschlecht  in  ein  mannliches  und  ein  weibliche« ,  so  können  wir  nach  der 
Analogie  mit  den  Thieren,  von  denen  dieser  Ausdruck  nun  einmal  entlehnte 
ist,  nur  dasjenige  Organ  das  weibliche  nennen,  welches  die  materielle, 
organisirte  (zellige)  Grundlage  hergiebt ,  welche  sich  zum  neuen  Indivi- 
duum entwickelt.  Will  man  daher  die  Ausdrücke  für  die  Khizocarpeeo  und 
Pbanerogamen  beibehalten,  so  kann  man  nur  das  Pollcnkörner  enthaltende 
S8ckchen  der  ersteren,  die  Anthere  der  letzteren  das  weibliche  Organ 
nennen. 

Als  höchst  wichtige ,  noch  zu  lösende  Aufgabe  ist  hier  zu  nennen  die 
vollständige  Entwicklungsgeschichte  der  Knospe  aus  der  einzelnen  Zelle 
oder  Zeliengruppc,  die  ihr  den  Ursprung  giebt.  Hier  ist  bei  den  Axillar- 
knospen für's  Erste  wenig  zu  hoffen ,  da  diese  sich  so  früh  bilden ,  dass 
schon  das  Zellgpwebe  selbst,  in  welchem  sie  entstehen,  der  Untersuchung 
alle  möglichen  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt.  Dagegen  liesse  sich  theils 
bei  Bryophyllum  cahjcinum ,  theils  bei  der  Entstehung  der  Nebenknospen 
an  Stämmen*)  (wo  man  sie  künstlich  hervorrufen  kann)  an  eine  Lösung  die- 
ser Aufgabe,  aber  durch  sehr  geduldige  Untersuchungen  denken. 

§.  207. 

Jeder  spccifischc  Bildungstrieb ,  insbesondere  in  der  organischen 
Welt,  gestattet  die  Möglichkeit,  dass  einige  Merkmale  der  unter  den 
Arlbegriff  fallenden  Einzelwesen,  die  wir  eben  deshalb  als  unwesent- 
liche Merkmale  bezeichnen,  innerhalb  gewisser  Grenzen  veränderlich 
seyen.  Die  endliche  Entscheidung  über  Wesenlticiikeit  und  Unwesent- 
lichkeil der  Merkmale  lässt  sich  aber  erst  dann  geben ,  wenn  uns  die 
€onstruclion  aller  Gcslaltungsprocesse  gelungen  seyn  wird.  Man  hat  bis- 
her geglaubt  aussprechen  zu  können ,  dass  die  regelmässige  Fortpflan- 
zung nur  die  wesentlichen  Merkmale  wieder  hervorbringe ,  die  unregel- 
mässige  dagegen  auch  die  unwesentlichen.  Das  ist  im  Allgemeinen  falsch. 
Es  kommt  hier  auf  die  Eigenheiten  der  einzelnen  Pflanzen  an ,  in  wie 
weit  diese  in  ihren  Merkmalen  überhaupt  veränderlich  sind  und  in  wie 
fern  sie  Neigung  haben ,  auch  unwesentliche  Merkmale  durch  Fortpflan- 
zung auf  die  neuen  Individuen  zu  übertragen.  Abgesehen  davon ,  lässt 
sich  die  allgemeine  Regel  nur  so  aussprechen :  je  länger  und  je  inniger 

°)  Einen  noch  sehr  unvollständigen  Anfang  hierzu  lieferte  Trtcttl  sur  Porigine 
de$  bourgeons  adver lits.  Ann.  d.  Sctenots  Nowmb.  1847. 
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das  sich  neu  bildende  Individuum  mit  der  Mutterpflanze  vereinigt  war, 
um  so  mehr  wird  der  ihm  eingeprägte  Bildungstrieb  auf  Hcrvorbrin- 
gung  ganz  gleicher,  auch  unwesentlicher  Merkmale  gerichtet  scyn.  Dar- 
aus ergiebt  sich  für  die  verschiedenen  Arten  der  Vermehrung  die  Folge- 
rung, dass  unter  übrigens  gleichen  Umständen  die  Theilung  und  die 
Knospenbildung  Individuen  geben  müssen ,  die  der  Mutterpflanze  am  mei- 
sten in  allen  Merkmalen  gleichkommen;  Knospen  um  so  gleichere,  je 
weiter  sie  sich  noch  in  organischer  Verbindung  mit  der  Mutlerpflanze 
entwickelt  haben ,  endlich  die  regelmässige  Fortpflanzung  um  so  gleichere 
Individuen,  je  weiter  die  Ausbildung  des  Embryo  unter  dem  Einflüsse 
der  Mutterpflanze  fortgeschritten  ist. 

Endlich  ist  für  die  Phanerogamen ,  Rhizocarpeen  und  mit  einer 
Wurzel  versehenen  Agamen  noch  zu  bemerken ,  dass  die  Knospe  als  von 
einer  Seite  organisch  mit  der  Mutterpflanze  verbunden  niemals  eine  ächte 
Wurzel ,  sondern  nur  Nebenwurzeln  entwickeln  kann. 

Die  bisherige  Physiologie,  ja  man  kann  beinahe  sagen,  die  ganze  bis- 
herige Botanik,  hat  sich  nur  an  den  Phanerogamen  und  nicht  an  den  Pflan- 
zen im  Allgemeinen  entwickelt ,  und  so  sind  denn  auch  die  übrigen  Pflan- 
zen stets  entweder  ganz  vernachlässigt ,  oder  beiläufig  nach  einigen  Übel 
angebrachten  Analogien  abgefertigt  worden.  Man  findet  daher  auch  in  der 
Lehre  von  der  Kurtpflanzung  ganz  st-hlendrianmässig  das  Ganze  auf  die 
gewöhnlicher  in  die  Augen  fallende  Fortpflanzung  durch  Samen  und  durch 
Knospen  beschränkt.  Wie  eng  man  sich  dadurch  den  Horizont  begrenzt, 
hat  der  vorige  Paragraph  entwickelt.  Hier  ist  aber  noch  ein  Punkt  zo  be- 
rühren, den  man  ebenfalls  an  die  ziemlich  oberflächliche  Betrachtung  der 
Knospen  und  Samen  anknüpft.  Man  findet  gar  oft  die  Rede:  „Der  Same 
pflanzt  die  Art  fort,  die  Knospe  das  Individuum. "  Der  gründliche  Unter- 
richt, den  wir  in  der  Jugend  in  der  lateinischen  und  griechischen  Sprache 
erhalten ,  hat  uns  laugst  den  Ruhm  zu  Wege  gebracht ,  dass  der  deutsche 
Gelehrte  nichts  schlechter  verstehe  als  seine  eigne  Muttersprache,  und 
das  zeigt  sich  auch  hier.  Wachsen  heisst  die  organische  Vergrößerung 
eines  gegebenen  Individuum.  Das  Individuum  pflanzt  sich  fort,  wenn  durch 
einen  organischen  Process,  dessen  Bedingungen  von  ihm  gegeben  sind, 
ein  neues  Individuum  entsteht.  Die  Art  ist  ein  Begriff,  der  sich  als  Ab- 
st r actum  gar  nicht  fortpflanzen  und  nicht  fortgepflanzt  werden  kann*). 
Entsteht  aber  durch  Fortpflanzung  eines  Einzelwesens  ein  neues  Einzel- 
wesen ,  so  wird  der  Artbegrilf  als  ein  bedeutungsvoller  erhalten,  weil 
wieder  concrete  Gegenstände  vorhanden  sind  ,  die  in  'seine  Sphäre  lallen. 
Die  obige  Rede  bat  also  gar  keinen  Sinn.  Link**)  hat  nun  gemeint,  die 


°)  Ausser  in  bildlicher  Rede,  wie  man  etwa  sagt :  ein  Gerücht  pflanzt  sich  fort. 
•»)  Eiern,  phil.  bot.  Ed.  II.  T.  I,p.  133. 


Digitized  by  Google 


526 


Organologie. 


Sache  feiner  zu  fassen,  wenn  er  sagt:  „Der  Same  setzt  die  Art,  die 
Knospe  das  Individuum  fort.4'  Ich  kann  mir  den  Schöpfer  nicht  wohl  als 
Journalisten  denken,  der  seine  Werke  blattweise  in  einzelnen  Fortsetzun- 
gen berausgicbt.  Die  Wissenschaft  weist  nach ,  dass  ein  Baum  ein  Aggre- 
gat vieler  Individuen  sey,  wie  ein  Polypenslock;  das  Leben  nennt  ihn 

Ein  Individuum  von  einem  andern  ArtbegrifF  ausgehend;  aber  Air  -j—?  

Individuum  erklärt  ihn  weder  Wissenschaft  noch  Leben.  Ich  meine,  der 
gesunde  Menschenverstand  wird  es  immer  lächerlich  finden,  wenn  maa  ihm 
zumulhet,  die  2000  Pappeln  einer  meilenlangen  preussischcn  Chaussee  für 
Ein  fortgesetztes  Individuum  anzusehen,  und  noch  weniger  wird  er  es 
begreifen,  dass  ein  spannenlanger,  einjähriger  Schüssling  einer  Trauer- 
weide eigentlich  ein  fortgesetzter  200j.lhrigcr  Greis  sey,  der,  bei  seiner 
schnellen  Abreise  aus  dem  Orient,  seine  Jugendzeit  am  Euphrat  liegen 
Hess,  wo  sie  lange  seboir  gestorben  und  verfault  ist,  wahrend  sein  Manncs- 
alter,  anfänglich  von  Alexander  Pope*)  gepflegt,  vor  einigen  Jahren  in 
England  umgehauen  und  verbrannt  wurde.  Die  aus  Mangel  an  umfassen- 
der Beobachtung  und  Kennlniss  der  Muttersprache  so  confus  und  unbehol- 
fen ausgedrückte  Thalsache  ist  nämlich  die ,  dass  aus  Knospen  Individuen 
entstehen,  die  der  Mutterpflanze  häufig  in  mehr  Merkmalen  gleichen,  als 
die  aus  einem  Embryo  entstandenen.  Diese  Thatsache ,  die  aber  keines- 
wegs einen  scharfen  Unterschied  begründet  (man  denke  nur  daran,  »eiche 
untergeordnete  Merkmale  bei  unseren  GemQsearten ,  z.  B.  Kohl,  Erbsen 
u.  s.  w. ,  durch  den  Samen  abertragen  werden) ,  liegt  nun  sehr  natürlich 
in  der  Art  organischer  Fortpflanzung  überhaupt  begründet.  Fortpflan- 
zung ist  nichts  Anderes,  als  das  Uebergehen  des  speeifischen  Bildungs- 
triebes von  einem  Individuum  auf  ein  neu  entstehendes,  nnd  wo  die  Art 
nicht  erhalten  wird ,  ist  daher  gar  keine  Fortpflanzung  vorhanden.  Es 
hängt  aber  von  den  Bedingungen,  unter  welchen  die  Fortpflanzung  ge- 
schieht, ab,  ob  der  speeifische  Bildungstrieb  sich  auf  mehr  oder  weniger 
Merkmale  erstreckt,  indem  eine  entstehende  Form,  sey  es  Gestalt  oder 
sey  es  Form  eiues  Processes ,  einer  frühem  Form  um  so  ähnlicher  werden 
muss ,  je  länger  und  je  ausschliesslicher  ihre  Entstehung  und  Entwicklung 
von  denselben  Bedingungen  abhing ,  welche  die  erste  Form  hervorriefen 
und  erhielten.  Nun  besteht  aber  die  regelmässige  Fortpflanzung  und  die 
Fortpflanzung  durch  einzelne  Zelleu  stets  darin ,  dass  sich  ein  organischer 
Keim  gleich  anfänglich  aus  dem  organischen  Verbände  mit  der  Pflanze, 
aus  ihrer  Continuität,  völlig  lostrennt  und  sich  aus  sich  selbständig  ent- 
wickelt ,  so  dass  der  Einfluss ,  den  etwa  die  Mutlerpflanze  auf  ihn  ausübt, 
wenn  auch  noch  ein  bestimmender  und  verähnlicheuder ,  doch  immer  schon 
als  eiu  äusserer  auf  ihn  wirkt  und  durch  seine  eigene  innere  Lebenstbä- 
tigkeil  modificirt  aufgenommen  wird.  Bei  derTheilung  und  Knospcnbildung 
dagegen  ist  das  neue  Individuum  bis  zum  Augenblicke  der  Trennung  or- 


°)  Alle  unsere  Trauerweiden  sollen  von  einem  Zweige  stammen ,  den  der  Dich- 
ter Pop«,  in  einen  Korb  verflochten,  aus  Smyrna  erhielt  und  den  er,  weil  er  noch 
Leben  zeigte,  einpflanzte. 
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ganisch  mit  der  Mutterpflanze  verbanden,  in  einer  Conlinuitäl  mit  ihr,  und 
entwickelt  sich  daher  ganz  unter  dem  Bildungstriebe  derselben  mit  allen 
den  Zufälligkeiten  seiner  Erscheinung,  wie  sie  gerade  in  diesem  einzelnen 
(Mutter-)  Individuum  hervortreten.  Dass  aber  auch  hier  gar  Vieles  durch 
äussere  nicht  von  der  Mutterpflanze  gegebene  Einflüsse  bestimmt  werden 
kitane,  zeigt  unter  den  bis  jetzt  (sicher  nur  aus  Mangel  an  Aufmerksam- 
keit wenigen)  bekannt  gewordenen  Füllen  z.  B.  die  Thatsache ,  dass  aus 
sogenannten  Wasserloh  Jen  (also  aus  Knospen)  hervorgegangene  Indivi- 
duen sich  gar  häufig  durch  eine  auffallend  grosse  Blattbildung  von  der  Mut- 
terpflanze unterscheiden ;  so  findet  man  in  feuchten  Wäldern  nicht  selten 
Eichenscbösslinge ,  die,  aus  einem  alten  abgehauenen  Stock  emporge- 
schossen, wegen  ihrer  zuweilen  fast  fusslangen  Blätter  aufladen  u.  s.  w. ; 
ferner  die  Erfahrung ,  dass  das  Pfropfreis  und  noch  mehr  das  Auge  gar 
häufig  durch  die  Natur  des  Subjccts  in  seinen  Eigenschaften  etwas  modi- 
ficirt  wird  und  keineswegs  alle  Merkmale  der  Mutterpflanze  behält*). 

§.208. 

Der  nufgefiihrlcn  verschiedenen  Arien  der  Fortpflanzung  bedient 
sich  die  Natur  in  der  Thal,  um  die  Individuenzahl  der  Pflanzen  zu  ver- 
mehren. Bei  manchen  Pflanzen  treten  sie  immer  ein ,  bei  anderen  wer- 
den sie  nur  durch  ausserordentliche  äussere  Einwirkungen  herbeigeführt 
und  sind  doher  sellener.  Es  giebt  insbesondere  viele  Pflanzen,  welche 
eine  Menge  von  Knospen  in  verschiedenen  Formen  hervorbringen  (vgl. 
§.  136,  2),  die  dann  durch  Absterben  der  Mutterpflanze,  oder  der  sie 
verbindenden  Stengelglieder  isolirt  werden.  Man  pflegt  sie  poliferirende 
Pflanzen  zu  nennen. 

Auf  die  Knospc*nbildung  insbesondere  hat  man  aber  auch  mehrere 
Gartenoperationen  gegründet,  die  theils  die  Vermehrung,  thcils  die  Er- 
haltung und  Umänderung  der  Pflanzen  zu  gewissen  Zwecken  beabsich- 
tigen. 

Sehr  allgemein  benutzt  man  die  Bildung  der  Knospen  aus  Blättern 
und  die  naturliche  Knospenbildung  zur  Vermehrung  der  Pflanzen.  In 
letzterer  Beziehung  macht  man  Absenker,  indem  man  schon  zum 
Zweig  entwickelte  Knospen  noch  in  Verbindung  mit  der  Mutlerpflanze 
Nebenwurzeln  treiben  lässt  und  dann  abschneidet,  oder  Stecklinge, 
indem  man  den  Zweig  gleich  abschneidet  und  dann  zum  Nebcnwurzel- 
treiben  bringt. 


°)  Vergl.  LindUy ,  A  theory  of  Horticuiture.  London  1840;  />.  220  sq. 
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Zur  Erreichung  besonderer  Kulturzwecke  überträgt  man  Knospen 
voii  einem  Individuum  auf  ein  anderes.  Die  Operation  beruht  wesentlich 
darauf,  dass  man  das  blossgelegte ,  lebendig  vegetirende  und  gleichna- 
mige Zellgewebe  beider  rasch  in  enge  Berührung  bringt  und  dann  auf 
verschiedene  Weise  gegen  äussere  Schädlichkeiten  schützt ,  bis  die  bei- 
deu  Wundflächen  mit  einander  verwachsen  sind.  So  überträgt  man  Knos- 
pen (oculiren,  impfen,  äugeln),  die  mil  einem  Rindenslück  abgelöst 
werden  (Augen),  oder  junge  Zweige  (pfropfen),  die  unten  verschieden- 
artig zugeschnitten  sind  (Pfropfreiser)  auf  einen  Stamm  (Subjecl),  erslerc 
unter  eine  gelöste  Rindenporlion  einschiebend ,  letztere  zwischen  Rinde 
und  Holz  einschiebend  oder  mit  dem  anpassend  zugeschnittenen  Stamm 
zusammenfügend.  Oder  man  verbindet  durch  Vereinigung  passender 
Schnittflächen  den  Zweig  einer  Pflanze  mit  dem  einer  andern  und  trennt 
ihn  erst  dann  von  der  Mutlerpflanze ,  wenn  er  mit  der  zweiten  verwach- 
sen ist  (absäugen  oder  ablactircn). 

Ich  brauche  diesem  Paragraphen  kaum  etwas  hinzuzusetzen ;  denn  der 
erste  Punkt  gehört  der  speciellen  Botanik  an  und  der  zweite  so  wenig  in 
die  Botanik  wie  Chirurgie  in  die  Zoologie.  Für  die  Vereinigung  zweier 
Individuen  durch  Aeugeln ,  Pfropfen  oder  Absaugen  will  ich  nur  Folgendes 
bemerken.  Abgesehen  von  der  Sorgfalt ,  mit  der  die  Operation  gemacht 
wird,  damit  möglichst  viel  lebendiges  Zellgewebe  und  möglichst  nur  gleich- 
namiges, z.  B.  Holz  mit  Holz,  Splint  mit  Splint,  Cambiura  mit  Cauibium 
u.  s.  w.,  in  Berührung  kommt,  ohne  lange  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  zu 
seyn ,  hängt  das  Gelingen  der  Operation  auch  von  der  Art  der  beiden 
Pflanzen  ab,  die  so  vereinigt  werden  sollen.  Hierbei  ist  Hegel,  dass,  je 
näher  sich  die  Pflanzen  stehen,  z.  B.  Spielarten  eines  Geschlechts,  um  so 
sicherer  der  Erfolg  zu  hoflen  ist,  und  dass  zu  verlchiedenen  natürlichen 
Familien  gehörige  Pflanzen  sich  wohl  niemals  vereinigen  lassen.  Die  ent- 
gegengesetzten Thatsaclicn  sind  nur  scheinbar.  Ein  Zweig  kann  in  blossem 
Wasser  oder  feuchtem  Sande  blühen  und  Blätter  treiben ,  also  auch  wohl 
wenn  er  durch  das  Zellgewebe  einer  andern  Pflanze  mil  Feuchtigkeit  ver- 
sehen wird,  aber  verwachsen  wird  er  nicht,  wenn  nicht  der  chemische 
Process  in  beiden  Pflanzen  wenigstens  ein  ähnlicher  ist.  Kennten  wir  die 
speeiflschen  Eigenheiten  des  chemischen  Processes  in  allen  Pflanzen,  so 
würde  man  im  Voraus  den  Erfolg  jeder  solchen  Uebertragung  bestimmen 
können:  ohne  das  aber  sind  wir  allein  auf  den  Versuch  angewiesen.  Sobald 
die  Vereinigung  geschehen,  hängt  natürlich  die  Natur  der  fernerhin  neu 
gebildeten  Zellen  und  Orgaue  hauptsächlich  von  der  Natur  des  neuen  In- 
dividuum ab ,  wenn  dieses  nämlich  das  einzige  lebendig  fortwachsende  auf 
dem  Subjecl  ist,  und  wenn  nicht,  doch  in  so  weit  es  seinen  Eiufluss  aus- 
üben kann.  Immerhin  wird  das  Subjecl  aber  auf  Auge  und  Pfropfreis  einen 
bald  mehr  bald  weniger  merklichen  Einfluss  ausüben,  weil  die  den  letzteren 
zugcführlen  Säfte  doch  zunächst  durch  die  Zellen  des  Subjects  geben 
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müssen  ond  von  diesen  schon  chemisch  verändert  werden.  liier  sind  aber 
die  Verballnisse  noch  viel  zn  complicirt ,  um  von  ans  einer  Erklärung  un- 
terworfen za  werden.  Alles  sind  hier  einzeln  stehende  Erfahrungen,  deren 
Mittheilung  nicht  hierher,  sondern  in  die  Lehrbücher  der  Gärtnerkunst 
gehört.  Einen  Fall  will  ich  nor  noch  erwähnen ,  der  interessant  ist.  Wenn 
man  einen  Zweig  einer  sehr  rasch  wachsenden  Pflanze  auf  einem  Stamm 
einer  sehr  langsam  wachsenden  pfropft ,  z.  B.  einen  Pflaumcnzwcig  auf 
einen  Schichenstamm ,  so  verdickt  sich  das  Pfropfreis  seiner  Natur  gemäss 
sehr  schnell ,  aber  nicht  ebenso  der  Schlehenstamra ,  welcher  seinen  lang- 
samen Wuchs  beibehält*).  Einen  schlagendem  Beweis  für  das  fortdauernde 
speeifische  Leben  des  Subjects  und,  wie  mir -scheint,  gegen  den  angeb- 
lichen absteigenden  Rindensaft  kann  man  nicht  leicht  linden.  Wenn  ein 
absteigender  Rindensaft  exislirte ,  so  müsste  sich  natürlich  der  alle  Schle- 
henstamra durch  das  Pfropfreis  mit  Jahresringen  von  Pflaumenholz  beklei- 
de« und  diese  würden  ihrer  NaUir  nach  eben  so  schnell  sich  verdicken,  als 
das  Pfropfreis  selbst;  das  geschieht  aber  keineswegs,  weil  eben  die  neuen 
Jahresringe  nicht  ans  einem  absteigenden  Riudensafte  gebildet  «erden,  son- 
dern durch  Zellenbildung  in  den  schon  vorhandenen  Zellen  der  Cambial- 
schicht,  und  deshalb  wesentlich  auch  ihnen  gleichartig.  Nun  hat  man  aus 
der  Bildung  neuen  Holzes  nach  der  Natur  des  Pfropfreises  das  Herabstei- 
gen des  Riudensaftcs  bewiesen  und  dann  wieder  hier  die  Thatsache,  dass 
eine  solche  Bildung  nicht  nach  der  Nalur  des  Pfropfreises  erfolgt,  ebenfalls 
aus  dem  absteigenden  Rindensaft  abgeleitet ,  der  nämlich  Ober  der  Pfropf- 
stelle stocken  soll.  Was  sich  doch  nicht  Alles  beweisen  lässt,  wenn  man 
nur  hübsch  mit  der  Logik  sieh  abzufinden  weiss. 

i 

§.  209. 

Eigenthümliche  Verhältnisse  zeigen  sich  endlich  noch  bei  der  Fä- 
higkeit der  Gewächse  zur  regelmässigen  Fortpflanzung.  Jede  einfache 
Pflanze  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  ist  nur  einmal  fortpflanzungs- 
fähig ;  mit  der  Umbildung  ihrer  Terminalknospe  zu  Fortpflanzungsorga- 
nen ist  ihr  Leben  beschlossen.  Aber  auch  der  grosste  Tbeil  der  ein- 
fachen Pflanzen  im  weitem  Sinne ,  deren  Axillarknospen  ausschliesslich 
Blüthentheilc  bilden,  ist  nur  einmal  fortpflanzungsfähig;  die  Pflanze  wird 
durch  die  Fortpflanzung  so  erschöpft,  dass  sie  abstirbt  (die  sogenannte 
ein-;  und  zweijährige  Pflanze,  plantae  monocarpieae).  Seltener  bleibt 
sie  lebendig  und  indem  sie  durch  die  Terminalknospe  sieb  fortent- 
wickelt ,  kann  sie  aufs  Neue  Fortpflanzungsorgane  hervorbringen, 
z.  B.  Ananas.   An  der  zusammengesetzten  Pflanze  gilt  dasselbe  für 


°)  Vergl.  Lindley,  A  theory  of  Hurticulture  ,  p.  237. 
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die  einzelnen  Individuen,  aus  denen  sie  besteht.   Hier  tritt  aber  ein 

höchst  merkwürdiges  Verhaltniss  ein,  dass  nämlich  bei  gar  vielen  pe- 

rennirenden  Pflanzen  das  aus  dem  Samen  entstandene  Individuum  völlig 

unfähig  ist,  sich  durch  Samen  fortzupflanzen,  und  dass  erst  die  aus 

Knospen  hervorgegangenen  Individuen  zuweilen  in  der  zehnten  und 

mehrfachen  Generation  die  Fähigkeit  erlangen,  Fortpflanzungsorganc 

hervorzubringen. 

Bei  den  meisten  Algen  nnd  Flechten  ,  bei  denen  noch  so  wenig  von 
abgeschlossener  Individualität  die  Rede  ist,  bei  denen  jeder  kleinste  Thcil 
die  ganze  Pflanze  repraseutirt  und  für  sich  fortlebt,  findet  natürlich  das 
eben  ausgesprochene  Gesetz  keine  Anwendung ,  um  so  sicherer  dagegen 
bei  den  übrigen  Flechten  und  den  meisten  Pilzen,  bei  denen  die  ganze 
Pllanze  fast  nur  aus  den  Fortpflanzungsorganen  besteht.  Bei  den  übrigen 
Pflanzen  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  das  aus  einer  Knospe  hervor- 
gegangene Individuum  absterben  muss ,  wenn  sein  einziger  Trieb,  der  End- 
trieb, sich  in  Fortpflanzungsorgane  umwandelt  Auch  bei  den  einfachen 
Pflanzen,  deren  Seitenknospen  alle  zu  Blütheo  oder  Blüthensländen  wer- 
den ,  muss  dasselbe  stattfinden,  sobald  auch  die  Terminalknospcn  BlQthcn 
geworden  sind.  Ist  das  Letztere  nicht  der  Fall,  so  hängt  es  freilich  von 
specifischer  Eigentümlichkeit  ab ,  ob  das  Leben  des^  ganzen  Individuum 
durch  die  Blüthenbildung  erschöpft  ist  (z.  B.  bei  Musa  und  einigen  Pal- 
men), oder  ob  es  im  Terminall  rieb  fortwachsen  und  öfter  Fortpflanzungs- 
organe hervorbringen  kann  (die  meisten  Palmen).  Das  auffallendste  Ver- 
haltniss ist  das  zuletzt  erwähnte,  welches  die  meisten  dikotyledonen  Bäume 
zeigen.  Hier  bilden  stets  erst  die  aus  Seitenknospen  oft  sehr  spät  hervor- 
gehenden Individuen  Fortpflanzungsorgane.  Sollte  bei  Polypen  vielleicht 
Aehnlicbes  vorkommen  ,  dass  ein  aus  einem  Ei  entwickeltes  Thier  nicht  im 
Stande  sey ,  Eier  zu  bilden ,  sondern  dass  erst  eine  der  Seitensprossen  in 
späterer  Generation  diese  Fähigkeit  erlangt? 


F.    Tod  der  ganzen  Pflanze. 
§.  210. 

Bei  der  Selbständigkeil  des  Elementarorgans  besteht  das  Leben 
der  ganzen  Pflanze  als  solcher  nur  in  der  morphologischen  Verknüpfung 
der  Zellen  und ,  da  die  Pflanze  nie  alle  ihre  Organe  vollständig  gleich- 
zeilig  besitzt,  in  ihrer  Entwicklungsgeschichte.  Sie  ist  also  als  Pflanze 
todt,  sobald  sie  nicht  mehr  die  Möglichkeit  individueller  Entwicklung 
hat.  Unterscheiden  wir  hier  zwischen  einfacher  Pflanze  und  zusammen- 
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gesetzter  Pflanze  (vergl.  §.  66) ,  so  finden  wir  nur  bei  einem  kleinen 
Theile  der  einfachen  Pflanzen  einen  Abschluss  ihrer  Entwicklungsge- 
schichte und  somit  ihren  Tod  in  ihrer  Natur  selbst  bedingt ,  nämlich  bei 
der  einfachen  Pflanze,  die  ihre  Terminnlktiospe  zu  FörtpJlanzuugs- 
organen  umbildet.  Bei  einigen  anderen  scheint  auch  ohne  eine  solche 
Ausbildung  der  Terminalknospe  durch  die  Entwicklung  aller  Axillar- 
knospen  zu  Fortpflanzungsorganen ,  ßltithen  und  Blü'lhensländen  die  ve- 
getaüve  Kraft  der  Pflanze  erschöpft  zu  werden  ,  auf  welche  Weise  wis- 
sen wir  aber  nicht.  Für  alle  zusammengesetzten  Pflanzen  und  selbst 
für  einen  grossen  Theil  der  einfachen  findet  ein  eigeucs  Verhältnis  stall , 
indem  zwar  die  einfache  Pflanze  als  solche  abstirbt,  aber  in  einem 
Theile ,  der  freilich  sich  nicht  mehr  zu  Organen  entwickeln  kann ,  fort- 
lebt. Dieser  fortlebende  Theil  unterhält  dann  auf  eigenthiimliche  Weisse 
eine  lebendige  Verbindung  unter  den  neuen  Individuen  (einfachen  Pflan- 
zen), die  durch  Knospenbildung  aus  dem  ersten  Individuum  hervorgin- 
gen. In  diesem  eigentümlichen  Zustande  sind  alle  durch  Khizome  und 
Slämme  perennirenden  Pflanzen.  Völlig  einfache  Pflanzen,  die,  nach- 
dem sie  ihre  regelmässige  Entwicklung  vollendet  haben,  ganz  abster- 
ben ,  giebt  es  nnr  äusserst  wenige.  Die  zusammengesetzte  Pflanze  als 
solche  hat  durchaus  keineu  in  ihrer  Organisation  nothwendig  bedingten 
Abschluss  ihres  Lebens,  den  man  Tod  in  der  angegebenen  Bedeutung 
nennen  könnte. 

Icli  habe  Oberall  in  diesem  Buche  darauf  hingewiesen ,  wie  ungehörig 
und  anpassend  alle  Analogien  zwischen  Thier  und  Pflanze  sind,  sobald  man 
ohne  Vorurl  heil  und  mit  tiefer  eindringender  Kenotniss  beider  sie  zusam- 
meustellt.  Dasselbe  zeigt  sich  nun  auch  auf  höchst  merkwürdige  Weise  in 
dem  Verhältnisse,  welches  im  gegenwärtigen  Paragraphen  berührt  ist.  Kein 
llunderttheil  aller  Pflanzen  (Hie  ganz  1-oder  2jöhrigen)  zeigt  uns  die  Mög- 
lichkeit eines  Vergleiches  mit  den  meisten  Thieren.  Noch  nicht  ein  Tausend- 
theil  der  Tlu'ere  (die  zusammengesetzten  Polypen)  lässt  eine  Analogie  mit 
den  übrigen  Pflanzen  zu  und  noch  d.tzu  ist  gerade  bei  diesen  Thieren  unsere 
Kennlniss  der  Entwicklungsgeschichte  durchaus  mangelhaft.  Das  einzelne 
Thier  ist  in  seinem  Leben  ebenfalls  in  vielfacher  Beziehung  von  dem  Leben 
des  Planeten  abhängig,  von  dem  es  seine  Lebensreize,  seinen  Lebensun- 
terhalt cmpfHngt.  Aber  so  wie  dadurch  die  äussere  Natur  das  Leben  des 
Thieres  auf  der  einen  Seile  erhält,  so  giebt  sie  auch  zugleich  in  jedem 
Erhaltungsacte  gleichsam  ein  Moment  der  Reibung  und  des  Widerstandes, 
die  nach  und  nach  sich  sammiren,  bis  ihre  Kraft  die  Leben  erhaltende 
Kraft  der  äussern  Natur  Überwiegt,  womit  nothwendig  der  Tod  eintrilt. 
Es  liegt  im  Organismus  des  Thieres  selbst  die  Bedingung  des  Todes,  in- 
dem, die  zu  einer  abgeschlossenen  Individualität  vereinigten  organischen 
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Elemente,  für  sich  gar  kein  Leben  habend,  nur  so  lange  dem  Leben 
des  ganzen  Thieres  dienen  können ,  als  sie  in  dem  specifisch  bestimm- 
ten Gleichgewicht  ihrer  chemischen  Natur  and  ihrer  physikalischen 
Krafteinsserungen  erhallen  werden,  aber  nur  mit  einem  ebenfalls  spe- 
cifisch bestimmten  Tragheitsvermügen  sich,  den  auf  Störung  dieses  Gleich- 
gewichts gerichteten  Einflössen  der  äussern  Natur  entgegensetzen  kön- 
nen. Tritt  dann  der  Zustand  ein,  wo  die  vttllige  Aufhebung  dieses  Gleich- 
gewichts den  Tod  des  Thieres  herbeiführt ,  so  sind  gleichzeitig  auch  alle 
organischen  Elemente,  aus  denen  es  bestand,  dem  Tode  und  der  Auf- 
lösung verfallen. 

Nicht  so  bei  der  Pflanze.  In  ihr  lebt  jedes  Elcmentarorgan  sein  eignes 
selbständiges  Lehen  und  stirbt  fOr  sich  und  die  ganze  Pflanze  besteht  we- 
sentlich nur  aus  der  morphologischen  -und  nicht  aus  der  physiologischen 
Verknüpfung  der  Elemente.  Die  einzelnen  Zellen  können  todt  seyn  und 
doch  indem  sie  noch  die  Gestalt  der  ganzen  Pflanze  bedingen ,  gleichsam 
ein  lebendiger  Theil  derselben  bleiben;  die  ganze  Pflanze  kann  sterben, 
d.  h.  der  specifisch  bestimmte  Verband,  in  welchem  die  Zellen  zusam- 
mengeordnet waren ,  kann  aufgehoben  seyn ,  und  doch  leben  die  Elemen- 
tarorgane noch  fort,  ja  können  selbst  im  Stande  seyn,  neue  Individuen 
derselben  Art  wieder  zu  entwickeln.  Der  Begriff  der  ganzen  Pflanze  liegt 
aber,  wie  ich  das  vielfach  nachgewiesen  habe,  in  einem  specifisch  be- 
stimmten Entwicklungsprocesse.  Wo  nun  dieser  so  unbestimmte  Formen 
hervorruft,  wie  bei  Algen,  Flechten  und  Pilzen,  ist  auch  an  einen  Tod 
der  ganzen  Pflanze  nicht  zu  denken  ,  weil  jeder  einzelne  Theil  derselben 
die  unbestimmte  Form  so  gut  reprasenlirt,  wie  die  ganze  Pflanze,  und  sich 
nach  demselben  Typus  fortentwickeln  kann.  Hier  kann  also  von  Tod  nur 
die  Rede  seyn,  sobald  alle  Elementarorgane  chemisch  oder  mechanisch 
zerstört  sind.  In  der  grossen  Fucusbank  von  Corvo  und  Florcs  nrögen  sich 
Sargassum-Pttanzen  herumtreiben ,  an  denen  schon  die  Schiffe  des  Coluni- 
bus  streiften ,  und  auf  den  nordischen  Geschieben  kann  man  sicher  Flech- 
ten finden,  die  mit  ihrem  Bodeu  aus  Skandinavien  herüberkamen.  In  Urge- 
birgen  sind  Exemplare  von  Flechten  nicht  selten ,'  denen  man  im  Verhait- 
niss  zu  ihrem  langsamen  Wachsthum  ein  tausendjähriges  Alter  nicht  ab- 
sprechen kann.  Die  Pilze  bei  ihrem  meistenlheils  so  weichen  Gewebe  wer- 
den leichter  als  andere  Pflanzen  insbesondere  durch  Fäulnis»  zerstört,  ohne 
dass  man  sagen  könnte,  sie  seyen  natürlichen  Todes  gestorben.  Aber  man 
findet  auch  im  Rocbwalde  nicht  seilen  sogenannte  Hexenkreise  von  Botcitts 
bovinusy  edulis  u.  s.  w.  von  so  weitem  Umkreise,  dass  man  der  Püanze, 
zu  der  diese  Sporenfrflchle  gehören ,  10-  und  20jabriges  Aller  zugestehen 
muss,  und  die  festen  Pilze,  Polyporus  igntarius,  Daedatca  quercina 
u.  s.  w. ,  erreichen  sicher  mit  ihrem  Baume  oft  ein  mehrhundertjähriges 
Aller,  ehe  sie,  der  Dryas  gleich,  zu  Grunde  gehen,  nicht  weil  sie  sterb- 
lich sind ,  sondern  weil  der  Wohnplatz  vernichtet  wird ,  An  den  sie  durch 
das  harte  Schicksal  unabänderlich  geknüpft  sind. 

Anders  verhalt  sich  die  Sache  hei  den  öbrigen  Pflanzengruppen ,  die  in 
bestimmter  Modificirung  des  Entwicklungsprocesses  verschiedene  wesent- 
lich zu  ihrem  Begriffe  gehörige  Organe  bilden.    Ein  solches  Gewächs 
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existirt  als  die  specifisch  bestimmte  Pflanze  nur  so  lange,  als  sie  fort- 
fahren kann,  die  zu  ihrem  Begriffe  notwendigen  Organe  so  bilden;  das 
Eintreten  der  Unmöglichkeit ,  sich  ihrem  Gesetz  gemäss  zu  entwickeln, 
ist  ihr  Tod  als  Pflanze.  Dabei  wird  aber  der  schon  früher  entwickelte  Un- 
terschied zwischen  einfacher  und  zusammengesetzter  Pflanze  wichtig.  Da 
die  Existenz  der  letztem  nicht  auf  Fortbildung  eines  Einzelwesens ,  son- 
dern auf  beständiger  Fortpflanzung  und  Bildung  neuer  Individuen  beruht, 
so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  von  Tod  bei. ihr  nicht  die  Hede  seyn 
kann ,  weil  wir  bei  einem  fortpflanzungsfähigen  Organismus  überall  keine 
Notwendigkeit  kennen,  dass  die  Fortpflanzungsßlhigkeil  in  irgend  einer 
Generation  einmal  aufhören  müsse.  Es  existirt  auch  in  der  Thal  keine 
Beobachtung,  dass  ein  unter  vollkommen  günstigen  Verhältnissen  vege- 
tirender  Baum  vor  Altersschwäche  gestorben  sey.  Wir  haben  Beispiele 
genug  von  ungeheurem  Aller  der  Bäume.  Die  berühmte  Castagna  dei 
cento  cavalU  (Cutanea  vesca)  auf  dem  Aelna  muss  an  tausend  Jahre  alt 
seyn.  Die  Baobabbäume  (Aiansonia  digitata)  auf  dem  grünen  Vorge- 
birge taxirt  man  nach  ihrer  Dicke  und  der  Zahl  der  Jahresringe  an  eini- 
gen Aesten  zu  4000  Jahren  und  darüber.  Die  Riesency presse  (Cupressus 
disticha)  zu  SanU  Maria  del  Tule,  zwei  Stunden  Ostlich  von  Oaxaca  in 
Mexico,  bat  einen  Umfang  von  124  spanischen  Fussen,  also  40'  Diaui. ; 
reebnet  man  jeden  Jahresring  zu  t'",  so  ist  der  Baum  fast  3000  Jahre 
alt;  historisch  sicher  ist  er  älter,  als  die  Eroberung  von  Mexico  durch 
die  Spanier.  Das  Alter  des  grossen  Drachenbaumes  {Dracatna  Draco) 
von  Orolava  auf  Teneriffa  wird  zu  mehr  als  5000  Jahren  bestimmt,  und 
er  wäre  also  nach  gewöhnlicher  Berecbnuugsweise  des  jüdischen  Mythus 
heinahe  Zeuge  der  Schöpfungsgeschichte.  Diese  Beispiele  *)  genügen 
.schon  vollkommen,  um  die  Möglichkeit  eines  Fortlcbcns  ohne  Ende  bei 
zusammengesetzten  Pflanzen  zu  beweisen.  Gewöhnlich  sterben  diese  Pflan- 
zen in  Folge  mechanischer  Verletzungen,  z.  B.  ein  durch  Sturm  abge- 
brochener Ast  giebt  Veranlassung ,  dass  von  der  dem  Regenwasser  aus- 
gesetzten Bruchfläche  aus  sich  allmälig  die  Verwesung  oder  Vermoderung 
alles  älteren,  schoo  todlen,  aber  die  Festigkeit  der  ganzen  Pflanze  bedin- 
genden Zellgewebes  (des  Kernholzes)  beinächtigt;  ein  neuer  Sturm  wirft 
dann  leicht  den  ganzen  Baum  um,  der  nun,  von  der  Wurzel  gelrennt, 
verhungert. 

Bei  allen  diesen  pereonirenden  Pflanzen  zeigt  sich  nun  ein  ganz  eigen- 
tümliches Verhültniss,  welches  mit  der  Fortpflanzung  zusammenhängt  und 
auch  dort  schon  berührt  ist.  An  der  einfachen  Pflanze  bildet  sich  nämlich 
eioe  Zellgewebsmasse  aus ,  welches  einen  lebendigen  Zusammenhang  zwi- 
schen den  neuen ,  durch  Knospenbildung  entstandenen  Individuen  unterhält 
und  so  eigentlich  die  zusammengesetzte  Pflanze  als  solche  möglich  macht. 
Dabei  bleibt  das  aus  Samen  entstandene  ursprüngliche  Individuum  entweder 
lebendig,  wie  bei  den  meisten  Bäumen,  und  wächst  dann  selbst  mit  fort, 
oder  es  stirbt  ab  Pflanze  völlig  ab  und  hinterläßt  nur  jene  lebendig  blei- 


°)  Man  vergl.  im  Auhang  das  Verzeicbniss  alter  Baume. 
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bende,  aber  individueller  Eotwicklang  fernerhio  unf!lbige  Zcllgewebsmas«sc, 
wie  bei  deo  Staudengewächsen.  —  Bei  den  Hflumen  ist  diese  Zellgewebs- 
masse  das  Cambium  des  Stammes,  bei  den  Standen  das  des  Rhizoms. 

Für  die  (Lbrigen  (einfachen)  Pflanzen  sehen  wir  so  viel  wohl  ein  ,  dass 
eiue  Pflanze,  deren  Terminalknospc  vollständig  in  Fortpflanzungsorgane  um- 
geändert witd,  damit  das  Ende  ihres  Lebens  erreicht  haben  muss,  da  sie 
nicht  mehr  fort  wachsen  kann.  Wie  aber  der  Tod  bei  den  einfachen  Pflan- 
zen beibcigeführt  werde,  die  nur  ihre  Seitenknospen  in  BlOtben  umwan- 
deln, ist  uns  völlig  dunkel.  Es  ist  eine  nichtssagende  und  deshalb  nichts 
erklärende  Kede ,  dass  durch  die  Blüthenbildung  die  Lebenskraft  erschöpft 
sey,  da  wir  aberall,  und  insbesondere  hier,  uns  unter  Lebenskraft  nichts 
Bestimmtes  denken  können.  —  Hier  ist  noch  sehr  viel  zn  thun,  bis  wir  dem 
Abschlüsse  näher  röcken. 

Mir  ist  kein  Buch ,  sey  es  Ober  Pflanzenphysiologie ,  sey  es  über  Bo- 
tanik im  Allgemeinen ,  bekannt  geworden ,  in  welchem  die  Frage  nach  dem 
Tode  der  Pflanzen,  dessen  Ursachen  und  Erscheinungen  auch  nur  beiläufig 
berührt  würde.  Erst  nach  meinem  Vorgange  haben  Vnger  und  Endlicher 
ein  Capitel  ähnlichen  Inhalts  in  ihre  Grundzüge  der  Botanik  aufgenommen. 


Zweiter  Abaehatltt. 

Specielle  Erscheinungen  im  Leben  der  ganzen  Pflanze. 

A.  Wärnwentwicklung. 
§.  211. 

Die  Temperatur  der  lebenden  Pflanze  ist  fast  niemals  übereinstim- 
mend mit  der  der  umgehenden  Atmosphäre.  Folgende  drei  Verhältnisse 
sind  bis  jetzt  beobachtet. 

A.  Keimende  Samen  (der  Phnnerogamen)  entwickeln  eine  Wärme, 
welche  die  der  Umgehung  bedeutend  übersteigt.  Die  Ursache  ist  hier 
höchst  wahrscheinlich  der  Verhrennnngsproccss  in  der  Bildung  von  Koh- 
lensäure'und  Wasser  bei  der  Zersetzung  der  assimilirten  Stoffe,  Stärke, 
Ocl  u.  s.  w. 

D.  Bäume  unseres  Klima  zeigen  in  ihrem  Innern  eine  veränder- 
liche Temperatur ,  die  im  Winter  hoher ,  im  Sommer  niedriger  als  die 
der  umgebenden  Atmosphäre  ist.  In  ihren  Veränderungen  folgt  sie  stets 
sehr  genau  den  Veränderungen  der  Atmosphäre  im  Steigen  und  Fallen  ; 
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bei  lauge  anhaltenden  hohen  oder  niedrigen  Temperaturen  der  Atmo- 
sphäre nähert  sie  sich  denselben  immer  mehr ,  ohne  sie  ganz  zu  errei- 
chen. Als  Grund  dieser  Erscheinung  kann  man  mit  höchster  Wahr- 
scheinlichkeit den  Gang  der  Erdtemperalur  in  der  Tiefe ,  in  der  sich  die 
Wurzeln  ausbreiten,  angeben;  von  dort  wird  die  Temperatur  theils 
durch  den  aufsteigenden  Saft,  theils  durch  das  grosse  Leitungsvermö- 
gen des  Holzes  seiner  Länge  nach  dem  Stamme  mitgetheüt  und  hier 
theils  durch  die  schlechte  Leitungsfahigkeit  des  Holzes  der  Quere  nach, 
theils  durch  die  Bekleidung  mit  Rinde ,  einem  sehr  schlechten  Wärme- 
leiter, geschützt  und  erhalten. 

C.  Während  der  Blüthezcil  entwickeln  die  Aroideen  (hei  denen 
durch  die  Menge  der  neben  einander,  stehenden  Blüthen  die  Wirkung 
leichler  zu  erkennen  ist)  eine  die  Temperatur  der  umgebenden  Atmo- 
sphäre bedeutend  übersteigende  Wärme.  Auch  hier  ist  der  Grund  in  der 
hier  stattfindenden  bedeutenden  Kohlensäurebildung  (Verbrennungspro- 
cess)  zu  sucheu,  welcher  insbesondere  von  den  Staubfäden  unterhal- 
ten wird. 

Ueber  die  in  diesem  und  den  folgenden  Paragraphen  der  allgemeinen 
Organologie  berührten  Gegenstände  kann  ich  fast  nur  referiren  und  hin 
und  wieder  die  Aufgaben  ,  die  noch  zo  lösen  sind ,  bezeichnen ,  da  ich  bis 
jetzt  noch  nicht  in  der  Lage  war ,  selbst  Beobachtungen  Ober  die  meisten 
dieser  Verhältnisse  anzustellen . 

Die  Temperaturerhöhung  beim  Keimen  der  Pflanzen  ist  Jedem  bekannt, 
der  nur  einmal  vom  Malzen  des  Getreides  für  Bierbrauereien  gehört  hat. 
Die  Thatsache  kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  Ich  kenne  aber  keine 
wissenschaftlichen  Beobachtungen  darüber.  Sie  wären  so  anzustel- 
len, dass  sie  den  ganzen  Keimungsact  bis  zum  Aufhören  der  Kohlensäure- 
bildung umfassteo,  dabei  müsste  gleichzeitig  die  gesammte  und  die  Tür 
die  einzelnen  Perioden  gebildete  Quantität  Kohlensäure  bestimmt ,  daraus 
nach  der  bekannten  Zusammensetzung  der  Stärke  die  Quantität  des  gebil- 
deten Wassers  berechnet  und  aus  beiden  die  durch  den  chemischen  Pro- 
cess  frei  gewordene  Wärme  bestimmt  und  mit  der  beobachteten  Wärme 
verglichen  werden. 

Die  Beobachtungen  über  die  Temperatur  der  Bäume  wurden  zuerst  von 
John  Hunter  angestellt,  später  von  Vielen  mit  verschiedenen  Resultaten 
wiederholt,  und  es  wurden  lebhafte  Streitigkeiten  darüber  geführt,  wor- 
über Aleyen*)  sehr  ausführlich  berichtet.  Mir  scheinen  alle  früheren  Un- 
tersuchungen völlig  überflüssig  geworden  zu  seyn  durch  die  ersten  ge- 
nauen  und  mit  wissenschaftlichem   Sinne  angestellten  Beobachtungen 


•)  Physiologie,  B.  II.  S.  164  ff. 


Digitized  by  Google 


536  Organologie. 

Sehübler' s*).  Diese  Untersuchungen  geben  als  Resultat  das  im  Paragraphen 
ange führte  Gesetz.  Die  Ableitung  desselben  \ou  dem  Gange  der  Erdwärme  ist 
zwar  noch  hypothetisch,  und  es  würe  sehr  zu  wünschen,  das«  in  dieser  Pe- 
ziehung  genane  Beobachtungen  an  bestimmten  Pflanzen  mit  gleichzeitiger 
Beobachtung  des  wirklichen  Ganges  der  Erdwärme  in  der  ungefähren  Tiefe 
der  Wurzeln  angestellt  würden.  Es  wird  das  aber  sehr  wahrscheinlich  nach 
der  bekannten  ThaUache  des  Ganges  der  Erdw  arme ,  des  Aufsteigens  des 
Saftes  in  der.  Pflanze  und  den  Entdeckungen  De  la  Rivers  und  .dlpA.  De 
Candolle's**)%  aus  welchen  hervorgeht,  dass  Holz  nach  der  Länge  seiner 
Faserung  ein  sehr  guter,  quer  durch  seine  Fasern  ein  sehr  schlechter  Wär- 
meleiter sey.  Insbesondere  sind  hier  eine  grö.-aere  Anzahl  vergleichender 
Beobachtungen  zu  machen,  einestbeils  an  Pfbn/en,  deren  Wurzeln  ver- 
schiedene Tiefen  erreichen,  dann  an  krantarligen  und  holzbildenden  und 
endlich  an  Tropenpflanzen,  welche  letzteren  wir  wohl  erst  erhalten  werden, 
wenn  die  Regierungen  einmal  anfangen,  Naturforscher  statt  Sammler  für 
ihre  Museen  auf  Reisen  zu  achieken.  Ein  gut  unterstützter  nnd  gnt  be- 
nutzter zweijähriger  Aufenthalt  eines  Physiologen  in  den  Wildern  am  Ori- 
noeco  konnte  die  Wissenschaft  weiter  fordern ,  als  alle  Reisen  nach  A.  v. 
Humboldt  zusammen  getban  haben. 

Die  Beobachtungen  Ober  Temperaturerhöhung  beim  Blühen  sind  bis  jetzt 
nur  bei  Aroideen  angestellt***).  1777  entdeckte  Lamark  diese  Thafsache  an 
Arum  itaiieum.  Splter  theilten  Sennebier,  Borg  St.  Fineent  and  An- 
dere f)  Beobachtungen  darüber  mit.  Die  genauesten  und  ausführlichsten 
Untersuchungen  sind  von  Vrolik  und  De  Friese  \\).  Nach  ihnen  hat  der 
Gang  der  Temperatur  eine  regelmässige  Periodicilät  innerhalb  24r  Stuuden 
und  erreicht  in  den  Nachmitlagsstiinden  zwischen  2  —  5  Uhr  sein  Maxi- 
mum. Die  zwischen  der  Temperatur  der  Luft  und  des  Kolbens  beobachtete 
Differenz  steigt  selbst  bis  auf  20  —  30°  R.  Auch  hier  ist  Oberwiegend 
wahrscbefnlich ,  dass  die  Warme  das  Resultat  eines  Verbrennungsprozesses 
ist.  Nach  TA.  deSaussur* -j-f-}-)  verwandeltem  Kolben  von  Arum  maculatum 
io  24  Stunden  sein  30faches  Volumen  SaucrstofTin  Kohlensaure.  Es  fehlen 
uns  aber  umfassendere  vergleichende  Beobachtungen,  die  wenigstens  au 
gedrängten  ßlQtbensländen  sich  auch  wohl  anstellen  Hessen.  Es  müsste 
gleichzeitig  aufs  genaueste  der  chemische  Process  gemessen  und  die  da- 
durch entbundene  Wärme  berechnet  und  mit  der  beobachteten  verglichen 
werden. 


°)  Halder,  Beobachtungen  über  die  Temperator  der  Vegetabitieo ,  Tübingen, 
1826,  —  ond  NeuffeTy  Untersuchungen  aber  die  Temperatorveränderuogen  der  Ve- 
getabilien  o.  s.  w. ,  Tübingen  1829. 

**)  PoggendorJJ't  Aoaaleo,  Bd.  XIV,  p.  590. 
°°°)  Eine  vollständige  Aufzählung  alter  Beobachtungen  öndet  sich  auch  in  der 
Flora  (Jahrg.  1842,  Bd.  I,  Beiblätter,  Nr.  6,  S.  84). 
|)  Vergl.  Heyen ,  Phyaiol.  II,  184  ff. 
ff)  ßFiegmann's  Archiv,  1836.  Bd.  II.  S.  95. 
fff)  Anttaltt  de  Chimie  et  de  Physique>  T.  XXI,  p.  279. 
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In  allen  angerührten  Fallen  hängt  die  absolute  Temperatur  von  der  In- 
tens il.'tt  des  ganzen  Lebensprocesses  ab  und  ist  um  so  höher  ,  je  lebendiger 
die  Pflanzen  vegetiren ,  je  lebhafter  also  auch  die  SSfteaufnahme  und  der 
chemische  Process  ist. 

Von  jenen  drei  Erscheinungen  scheinen  nur  der  erste  und  letzte  glei- 
chen Ursprungs,  der  zweite  ist  ganzlieh  unabhängig  davon.  Meyen  will 
durchaus  eine  eigne  Wärmeerzeugung  in  den  Pflanzen  haben,  die  auch 
vielleicht  durch  die  chemischen  Processe ,  die  bestandig  vor  sich  gehen, 
vorhanden  seyn  mag.  So  roh,  wie  er  die  Sache  anfangt,  Iflsst  sich  aber  kein 
Resultat  gewinnen.  Dass  die  Temperatur  der  Baume  im  Innern  von  den- 
selben Ursachen  abhangen  müsse,  wie  die  Wärmeentwicklung  beim  Keimen  * 
und  Blühen  ,  ist  rein  aus  der  Luft  gegriffen;  so  viel  ist  gewiss,  dass  beim 
Keimen  und  Blühen  kohlenstoffhaltige  Bestandlbeile  zersetzt ,  Kohlenstoff 
verbrannt  werde ;  beim  Process  im  Stamm  ist  aber  gewiss  eine  Bildung 
rein  kohlenstoffhaltiger  Bestandteile  vorhanden ;  ob  die  dabei  mitwirken- 
den chemischen  Processe  Warme  binden  oder  Wirme  frei  machen,  ist 
auf  jeden  Fall  noch  völlig  ungewiss,  weil  wir  diese  Vorgange  selbst 
noch  nicht  kennen.  Meyen  bezweifelt  ferner  das  Aufsteigen  des  Saftes 
im  Winter ,  weil  man  oft  Wurzeln  durch  und  durch  gefroren  finde.  Aber 
welche  Wurzeln?  Schon  in  3'  Tiefe  verschwindet  der  Temperatur  -  Un- 
terschied zwischen  Tag  und  Nacht,  in  60  —  70'  der  zwischen  Winter 
nnd  Sommer.  Oberflächliche  Wurzeln  können  recht  gut  gefroren  seyn, 
wahrend  -tiefer  gehende  die  Safleaufnabme  erhalten.  Hier  ist ,  noch  un- 
endlich viel  zu  beobachten  und  gar  kein  Platz  für  erklärende  Hypothe- 
sen, nach  denen  im  Ganzen  noch  nicht  gefragt  werden  kann,  weil  uns 
noch  die  zu-  erklärenden  Tbatsachea  fehlen.  Es  geht  Meyen  hier  wie 
so  vielen  Naturforschern;  sie  mögen  die  süsse  Einbildung  nicht  aufgeben, 
die  Wissenschaft  wäre  bis  auf  Kleinigkeiten  fertig  und  sie  wQssten  schon 
Alles,  wahrend  wir  in  der  Thal  doch  kaum  den  Eingang  in  die  Wissen- 
schaff  gewonnen  haben. 


> 

B.  Lichtentwicklung. 

♦ 

§•  212. 

Man  findet  gar  viel  vom  Leuchten  der  Pflanzen  geschrieben;  son- 
dert man  alle  entschiedenen  Fabeln  und  Tauschungen  aus ,  so  bleiben  nur 
wenige  Thatsacben  stehen» 

Nach  A.  v.  Humboldt  leuchten  die  weisslichen  Spitzen  des  schwar- 
zen, noch  räthselhaften  Pilzes  (?),  Rhixomorpha  subterranea ,  mit 
eignem  phosphoriseben  Lichte.  Aehnliche  Beobachtungen  an  einer  Alge(?), 
Oscillatoria ,  machte  Meyen. 
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Absterbende  Pilze,  absterbendes  Holz  und  andere  Pflanzentbeile 
leuchten  bekanntlich  unter  gewissen  Umständen. 

In  diesen  beiden  Fällen  lässt  sich ,  wie  es  scheint ,  die  leuchtende 
Materie,  ein  gallertartiger  Stoff,  abstreifen,  und  das  Leuchten  rührt 
wahrscheinlich  von  einem  langsamen  Verbrennungsprocess  auf  Kosten  des 
atmosphärischen  Sauerstoffs  her. 

Linnes  Tochter  beobachtete  zuerst  ein  blitzähnliches  Leuchten  in 
schwüler  Gewitternacht  an  Tropaeolum  majus ,  später  wurde  diese  Be- 
-  obachtung  an  derselben  und  an  vielen  anderen,  meist  goldgelben  und 
orangefarbenen  Blumen  bestätigt.  Jeder  Erklärungsversuch  ist  hier  noch 
unmöglich. 

Folgendes  ist  die  Literatur  Uber  diesen  Gegenstand ,  die  ich  grossten- 
theils  nach  Meyen,  Physiol. ,  Bd.  II.  S.  192  ff.,  miltbeile ,  weil  ich  mir 
die  meisten  betreffenden  Bücher  noch  nicht  verschaffen  konnte ,  auch  ohne 
Gelegenheit  zu  eigenen  Beobachtungen  keinen  Gewinn  in  ihrem  Stu- 
dium sah. 

Allgemeine  Werke : 

Placidus  Heinrich  ,  über  die  Phosphorescenz  der  Körper. 
Ehrenberg ,  vom  Leuchten  des  Meeres. 

Im  Besondern  über  das  Leuchten  der  Pflanzen: 

Conrad  Gcsner,  de  lunariis.  Zürich,  1555. 

lieber  Rkizomorpha  subterranea  : 

A.  v.  Humboldt ,  über  unterirdische  Gasarten.  Braunschw.  1799. 
i\ova  Acta  A.  L.  C.  T.  XL  P.  IL  p.  605. 

Ueber  faules  Holz  und  andere  faulende  Pflanzcnlheile : 

N.  Act.  A.  L.  C.  fol.  /'.  p.  482. 

TV.  Act.  A.  L,  C.  T.  XL  P.  IL  p.  702. 

De  Candolle ,  Flore  /rang.  Paris ,  1815.  p.  45. 

Link ,  Elementa  phil.  bot.  Ed.  L  p.  394. 

L'institut  de  1836,  p.  34. 

Scherer's  Journal  der  Chem.  Bd.  III.  S.  12. 

Ueber  Leuchten  der  Blüthen : 

Hongl.  Svenska  IVctenscap  -  Academiens  Hand/ingar.  1762.  p.  284. 

( Linne' s  Tochter  bei  Tropaeolum  majus.) 
Bertholon  de  St.  Lazare,  de  relectricite  des  vegttaux.  Paris  1783, 

p.  335.  {Tropaeolum  majus.) 
Kongl.  Wetenscap-Academien  Nya  Hand/.  1778.  p.  82.  {Helianthus 

annuus ,  Lilium  bulbiferum^  Tagetes  spee.) 
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Treviranus,  Zeitschr.  f.  Physiol.  Bd.  III.  S.  257—269. 
Hoppe,  botao.  Taschenbuch  f.  d.  Jabr  1809.  S.  52.  53.  {Tropaeolum 
majus.y 

Baumgärtner* 's  and  v.  Ettinghausen'*  Zeitschrift  für  Phys.  und  Mathera. 
VI.  S.  459—462.  (Calendula  oßcinalis,  Tropaeolum  majus,  mi- 
nus, Lilium  bulbiferum,  Tagetes  patula ,  crecta ,  Helianthus, 
Gorteria  rigens.) 

De  Candollc ,  Physiol.  vegtt.  VI.  (?)  p.  88  ». 

De  Saussure ,  chemische  Untersuchungen  über  die  Vegetation ,  übersetzt 
von  Voigt.  Leipz.  1805.  S.  118.  Anm.  d.  leb.  [115,  wie  Meyen 
citirt,  ist  falsch.]  (Oenothera  macrocarpa.) 

TrotmnsdorJjTs  Journal  d.  Pharmacie.  VIII.  P.  II.  S.  52.  (Phytolacca 
decandra.) 

Schweigger*s  neues  Journal  d.  Chem.  u.  Phys.  I.  S.  361.  (Pofyanthes 
tuber osa.) 

Sennebier ,  Physiol.  vtgH.  III.  p.  315.  (Jrum  maculatum  in  reinem 
Sauerstoffgas.) 

Bei  dem  Leuchten  der  Rhizomorphen  und  der  faulenden  Pflanzen- 
tbeile scheint  Überall  ein  eigener  Stoff  vorhanden  zo  seyn ,  von  dem  das 
Leuchten  ausgeht.  Seine  Existenz  als  eigner  Stoff  ist  aber  noch  keines- 
wegs gesichert,  und  über  seine  chemische  Natur  wissen  wir  entschieden 
nichts.  Dass  hier  ein  chemischer  Process  uod  zwar  eine  eigne  Art  .lang- 
samer Verbrennung  stattfinde,  wird,  einmal  aus  der  Analogie  mit  dem 
bekannten  Zersetzungsprocess  der  Pflanzensubstanz  wahrscheinlich,  an- 
dern theils  aus  dem  nicht  immer ,  sondern  nur  unter  besonderen  Verhält- 
nissen stattfindenden  Vorkommen  dieser  Erscheinung.  Meyen  sagta.  a.  0. : 
,,dass  es  kein  chemischer  Process,  sondern  eine  Erscheinung  des  abster- 
benden Lebens  sey,  weil  es  nicht  immer,  vorkomme.44  Daraus  folgt  aber 
gerade  das  Cegenlheil.  Wenn  er  aber  S.  205  sagt:  „es  ist  ein  Product 
des  intensivsten  Lebeosprocesses  oder  des  absterbenden  Lebensund 
wahrscheinlich  nur  eine  intensive  Respiration",  so  klingt  das  in  derTbat 
wunderlich  genug. 

Das  Leuchten  der  Blumen  kann  trotz  der  Menge  der  angeführten 
Beobachtungen  doch  wohl  noch  auf  Täuschungen  beruhen ,  wie  das  eben- 
falls lange  behauptete  Leuchten  der  Schistostega  osmundacea ,  eines  kloi- 
nen Lanbmooses ,  dessen  Vorkeim  von  Bride ~l- Briden  als  Catoptridium 
smaragdinum  beschrieben  wurde,  wogegen  der  grosse  Algenkenner 
Ägardh  beweist,  dass  es  entschieden  eine  neue  Pro tococcus  -  Art  sey.  Es 
ist  aber  weder  das  eine  noch  das  andere ,  sondern  eben  der  Vorkeim  des 
sogenannten  Mooses,  wie  (Inger  mit  völliger  Sicherheit  nachgewiesen.' 

Dos  Leuchten  formloser  Flüssigkeiten,  z.  B.  des  Milchsaftes  bei 
Euphorbia  phosphorea  (Martius,  Reise  nach  Brasilien,  II.  726  und  746), 
gehört  in  die  Physik  und  nicht  in  die  Botanik. 

» 
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C.  Bewegungen  der  Pflanzen. 
§.  213. 

Mao  muss  zwei  Arten  von  Bewegungen  der  Pflanzentbeile  unter- 
scheiden ;  I)  die,  welche  an  todten  Pflanzentheilen  durch  den  Wechsel 
des  feuchten  und  trockenen  Zustand  es  hervorgebracht  werden  (§.  214) ; 
2)  die ,  welche  auf  noch  unbekannte  Weise  durch  Veränderungen  im 
völlig  lebendigen  Zellgewebe  entstehen  (§.  215). 

Eine  dritte  Art  von  sogenannten  Bewegungen  gehört  nicht  hierher, 
sondern  ist  ein  Wachsthumsphänomen,  welches  die  Richtung  gewisser 
Theile  bestimmt,  nämlich  die  eigenthümliche  Form  der  Ranken  und  das 
Wachsen  der  Schlingpflanzen. 

Endlich  sind  noch  einige  Bewegungen  zu  erwähnen,  welche  ganze 
Pflanzen  zeigen  sollen ,  nämlich  die  Oscillatorien  und  einige  andere  soge- 
nannte niedere  Algen  (§.  215). 

Die  dritte  Art  der  hier  erwlhnten  Erscheinungen  gehört  nicht  mit  zu 
den  Bewegungen  ,  obwohl  sie  von  Manchen  damit  zusammengeworfen  wird. 
Es  bangt  hier,  wie  bei  der  der  Lichtquelle  zuwachsenden  Keimpflanze,  die 
Richtung  von  einer  ungleichen  Streckung  der  Zellen  beider  Seiten  ab, 
wodureh  die  Seite  gekrümmt  wird ,  an  welcher  die  Zellen  am  wenigsten 
nach  der  Lüngendimension  wachsen.  Aehnliche  Missverhaltnisse  in  der 
Ausdehnung  scheinen  nicht  selten  in  den  Pflanzen  zu  seyn  ,  aber  ohne 
dass  sie  im  natürlichen  Zustande  auffallende  Erscheinungen  hervorriefen. 
Sie  bewirken  nur  eine  Spannung,  die  erst  dann  ihren  Effect  sichtbar 
macht,  wenn  auf  irgend  eine  Weise  die  ContinuiUt  der  Theile  gelrennt 
ist.  Hierher  gehört,  wie  ich  glaube,  die  plötzliche  Krümmung,  die  einzelne 
Pflanzcntheile  zuweilen  zeigen,  wie  z.  B.  der  hohle  Blülhenstengel  von 
Leontodon  taraxaettm ,  wenn  man  ihn  aufspaltet ,  oder  einen  Längs- 
streifen  herausschneidet  u.  s  w. 

§.  214. 

Die  ersten  Bewegungen  können  wir  entweder  schon  vollkommen 
erklären  oder ,  wo  das  nicht  möglich  ist ,  liegt  es  doch  nur  an  der  unge- 
nauen Kenntniss  der  Structurverbältnisse  und  sonstigen  zn  berücksich- 
tigenden Elemente,  indem  die  Ursachen,  immer  dieselben  bleibend,  uns 
bekannt  sind.  Alle  hierher  gehörenden  Erscheinungen  finden  an  Pflan- 
zentheilen statt ,  deren  Elementartheile  schon  todt  oder  doch  im  Abster- 
ben begriffen  sind  \  alle  aber  haben  noch  Bedeutung  für  das  ganze  Le- 
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bco  der  Pflanze,  olle  endlich  beziehen  sich  näher  oder  entfernter  auf 
die  Fortpflanzung,  indem  sie  Ortsveränderungen  der  FortpQanzungs- 
zellen  (Sporen  oder  Pollenkörner)  oder  der  Samen  möglich  machen  oder 
veranlassen.  Wir  ßnden  derartige  Erscheinungen  fast  in  allen  Pflanzen- 
gruppen. Hierher  gehört  das  klappenartige  Aufspringen  der  Geastrum- 
Arien  und  einiger  anderen  Pilze,  das  Oeflnen  der  Sporenfrüchte,  die  Be- 
wegungen der  Zähne  und  der  Seta  bei  den  Moosen ,  das  Aufspringen  der 
Sporenfrucht  bei  den  Lebermoosen,  das  Aufreissen  der  Sporenfrüchte 
bei  Farnkräutern,  Lycopodien  und  Equisetaceen ,  bei  Phanerogamen 
das  Aufspringen  der  Staubbeutel,  der  Kapseln,  das  Ablösen  einiger 
Theilfrüchte  bei  Euphorbiaceen ,  Umbelliferen  und  Geraniaceen  und  das 
Aufreissen  einiger  Steinbeeren ,  z.  B.  der  Mandeln. 

Die  Ursachen  liegen  1)  in  der  allgemeinen  Eigenschaft  der  vegeta- 
bilischen Membran ,  beim  Eintrocknen  sich  zusammenzuziehen ,  und 
zwar  bei  gleicher  chemischer  Natur  um  so  mehr ,  je  dünner  die  Mem- 
bran ist,  bei  Verschiedenheit  des  Stoffes  uro  so  mehr,  je  näher  er  in 
seinen-Eigenscbaften  der  Gallerte  steht;  — 2)  in  der  (wenn  auch  geringen) 
Elasticität  der  vegetabilischen  Membran ,  die,  von  Flüssigkeiten  erfüllt,  in 
gespanntem  Zustande  ist  und ,  wenn  die  Flüssigkeiten  entweichen ,  sich 
wieder  zusammenzieht ;  —  3)  in  der  Zusammenzichung  einer  dünnwandi- 
gen ,  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Zelle ,  wenn  die  Flüssigkeit  entweicht  und 
gar  nicht  oder  nicht  vollständig  durch  Luft  ersetzt  wird.  Diese  Ursachen 
bewirken  die  genaunten  Bewegungen,  indem  die  verschiedene  Structur 
und  Natur  der  Zellen  an  einem  und  demselben  Pflanzentlieil  eine  un- 
gleiche Zusammenzichung  und  daher  eine  Biegung  oder  Drehung  ver- 
anlasst. 

Obwohl  die  im  Paragraphen  erwähnten  Erscheinungen  allgemein  be- 
kannt sjnd ,  so  Code  ich  doch  nirgends  eine  genauere  Analyse  der  den- 
selben zu  Grande  liegenden  Erscheinungen.  Am  wenigsten  ist  diese  auch 
da  zn  erwarten,  wo  so  grundfalsche  Vorstellungen  von  der  Natur  der 
vegetabilischen  Membran  vorgetragen  werden ,  wie  bei  Link  und  Meyen. 

Bekannt  ist  die  Tbatsache ,  dass  sich  die  Pflanzen  m  e  m  b  r  a  n  (und 
in  Folge  dessen  auch  die  langgestreckte  Zelle,  die  sogenannte  vegeta- 
bilische Faser)  im  feuchten  Zustande  ausdehnt,  im  trockenen  verkürzt. 
Das  Gegentheil  davon  hatte  Link  {Eiern,  phil.  bot.  Ed.  I.  p.  360)  be- 
hauptet und  Meyen  (Physiologie ,  Bd.  !.  S.  30)  hatte  dazu  eine  wun- 
derliche theoretische  Erklärung  gefunden.  Diese  falsche  Behauptung  habe 
ich  (megmann's  Archiv  1839,  Bd.  I.  S.  274)  widerlegt.  Auf  der  Ana- 
tomie sprengt  man  Schädel ,  indem,  man  sie  mit  trockenen  Erbsen  füllt 
uod  darauf  in's  Wasser  legt;  Felsen  sprengt  man  mit  Holzkeilen,  die 
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man  an  feuchtet ;  lagst  man  einen  Tropfen  Wasser  auf  Papier  fallen ,  so 
bildet  sich  eine  blasenartige  Erhebung,  ebenso  auf '  sebr  dünnen  Brett- 
eben, und  was  dergleichen  bekannte  Thalsachen  mehr  sind.  Häufig  hat 
man  vegetabilische  Stoffe  zu  Hygrometern  benutzt,  so  Dalance  Papier- 
streifeo,  Hautefeuilley  Täuber,  Ferguson,  Coniers,  Anderson  und  Frank- 
lin Holzstreifen,  deren  grttssle  Ausdehnung  die  grössle  Feuchtigkeit 
der  Atmosphäre  anzeigte.  John  Leslie  baute  nach  dem  Deluc'schen  El- 
fenbein-Hygrometer ein  gleiches  von  Buchsbaumbolz ,  weil  sich  dieses 
im  feuchten  Zustande  doppelt  so  stark  ausdehnt  als  ElfenUin  (vergl. 
Gehlerts  Wörterbuch ,  Art.  Hygrometrie).  Andere  haben  andere  vegeta- 
bilische Stoffe,  z.  B.  Streifen  von  Fucoideen ,  auf  dieselbe  Weise  zu  Hy- 
grometern benutzt.  Wie  es  scheint  in  Beziehung  auf  meinen  Aufsatz ,  sagt 
Link  (/Fiegman/i 's  Archiv  1841,  Bd.  II.  S.  407):  ,,Es  ist  durch  Streitig- 
keiten über  das  Hygrometer,  welche  einst  zwischen  De  Luc  und  Saussure 
geführt  wurden ,  ausgemacht ,  dass  die  trockene  Pflanzenfaser  durch  die 
Feuchtigkeit  verkürzt,  die  thierische  Faser  dagegen  verlängert  wird.'1 
Diese  Angabe  i*t  geradezu  an  wahr,  zunächst  schon  deshalb,  weil  in 
dem  ganzen  Streite  zwischen  jenen  beiden  Männern  die  Frage,  ob  hierin 
ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen  thicrischcr  und  vegetabilischer 
Faser  staltfinde,  im  Allgemeinen  gar  nicht  aufgeworfen  und  daher  auch 
nicht  entschieden  worden  ist.  Fände  sich  die  Behauptung  aber  auch  bei 
einem  jener  Männer,  so  wäre  sie  nach  bekannten  Thalsachcu  ein  ent- 
schiedener Irrthum.  Aber  Link  scheint  die  ganze  Sache  bhjs  von  Hörensa- 
gen zu  kennen,  denn  das  Resultat,  insbesondere  der  Untersuchungen  von 
De  Luc,  war  gerade ,  dass  kein  Unterschied  zwischen  den  thieriseben  qnd 
vegetabilischen  T heilen  in  dieser  Beziehung  stattfinde,  als  ein  quantitativer. 
D«  Luc  in  seiner  Abhandlung  über  Hygrometrie  (Philosophical  t r ans- 
äe tions  Fol.  LXXXl,  P.  I.  und  //)  unterscheidet  nämlich  sehr  genau  die 
doppelte  Wirkung,  welche  Feuchtigkeit  auf  hygroskopische  Substanzen, 
sowohl  thierischen  als  vegetabilischen  Ursprungs,  äussert,  nämlich 
1)  die  bei  beiden  durchaus  immer  stattfindende  Ausdehnung  der  Mem- 
bran oder  Faser  selbst  durch  absorbirte  Feuchtigkeit ,  und  2)  die  bei  bei- 
den vorkommende  Verkürzung  ganzer  (besonders  gedrehter)  Theile  durch 
Zwisehendräagen  des  Wassers  zwischen  die  einzelnen  Fibern  (oder  zwi- 
schen die  Zellenwäode) ,  die  dadurch  gebogen  werden  und  nur  in  sofern, 
ungeachtet  der  gleichzeitigen  Ausdehnung  der  Membran ,  eine  Verkürzung 
des  ganzen  Theils  hervorrufen  köunen.  Aus  beiden  Ursachen  sind  die  Er- 
scheinungen an  hygromelriscben  Substanzen  zusammengesetzt  und  das 
Gesammtresultat  kann,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Ursache  über- 
wiegt ,  eine  Ausdehnung  oder  eine  Verkürzung  seyn.  Wie  hier  die  Ver- 
hiilioisse  variiren  ,  mag  folgende,  von  De  Luc  entlehnte  Tafel  zeigen, 
die  sogleich  beweisst ,  wie  alle  vegetabilischen  Fasern  durch  Feuchtigkeit 
so  gut  ausgedehnt  werden  wie  die  thierischen.  Von  100°  fängt  dagegen 
die  zweite  Wirkung  an ,  in  die  Erscheinung  zu  treten ,  und  es  erfolgt  dann 
eine  allmälige  Verkürzung  auch  bei  tbierischen  Substanzen. 
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Tafel  des  correspondirenden  Ganges  bei  einerlei  Anwachs  der  Feuchtigkeit 
in  verschiedenen  Fäden  von  vegetabilischen  und  animalischen  Substanzen 

der  Länge  nach  genommen. 
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An  den  Buchsbaum,  der  Länge  nach  geschnitten,  schliesst  sich  nun 
unmittelbar  ein  gedrehtes  Hanfseil  an ,  bei  Welchem ,  in  Folge  der  Anein- 
anderlagerung  der  Fasern,  die  zweite  Wirkung  noch  früher  eintritt  Das 
ist  das  Resultat  wissenschafUichcr  Untersuchungen  Ober  diesen  Gegenstand, 
und  Link\s  gegenthrilige  Behauptungen  beruhen  auf  blosser  Uukenntniss. 

Gewöhnlich  liest  man  so  einige  allgemeine  Redensarten  von  hygrosko- 
pischer Natur,  von  Fulge  des  Austrocknens  u.  s.  w. ,  ohne  dass  angegeben 
wird,  wie  denn  diese  Dinge  wirken  sollen.  Dreierlei  muss,  wie  mir  scheint, 
hier  unterschieden  werden. 

1)  Die  vegetabilische  Membran  ist  gewiss  in  geringem  Grade  elastisch, 
sie  lässt  sich  ,  wie  fast  alle  organischen  Substanzen  ,  etwas  ausdehnen  und 
nimmt  beim  Nachlassen  des  Zuges  ihr  früheres  Volumen  wieder  an.  In 
der  lebenden  Pflanze  ist  nun  das  Parenchym  beständig  wegen  der  Endos- 
mose in  einem  Zustande  der  Spannung;  jede  Zelle  nimmt  einen  grössern 
Raum  eio,  als  ihr  nach  dem  natürlichen  Umfang  ihrer  Membran  zukommt. 
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Wird  ab«r  eio  Tbeü  der  sie  spannenden  Flüssigkeit  entfernt,  so  zieht  sie 
sich  auf  ihren  natürlichen  Umfang  zusammen.  Diese  Wirkung ,  so  äusserst 
gering  sie  auch  an  der  einzelnen  Zelle  seyn  mag,  nioss  doch  da  merklich 
werden,  wo  sie  sich  bei  Hunderten  von  Zellen  summirt.  Das«  dieses  in  der 
That  sich  so  verhalte  zeigt  uns  die  mikroskopische  Beobabachtung.  Wenn 
wir  eioeo  grosseren  saftigen  Pflanzenlheil  im  Zustande ,  wo  er  von  Flüssig- 
keit strotzt,  z.  B»  ein  Opulienglied  oder  ein  grosses  saftiges  Blatt,  ab- 
schneiden und  kurze  Zeit  lang  an  einem  trockenen  Orte  liegen  lassen ,  so 
zeigt  uns  der  Gewicbtverlost ,  dass  ein  Theil  Wasser  verdunstet  ist,  ge- 
naue Messungen  ergeben  ein  gleichzeitiges  äusserst  geringes  Zusammen- 
ziehen auf  ein  kleineres  Volumen.  Gleichwohl  Roden  wir  bei  der  genaue- 
sten mikroskopischen  Untersuchung  alle  Zellen  ganz  von  Saft  erfüllt  und 
keine  zeigt  uns  in  ihrer  Membran  irgend  eine  Spur  einer. Falte,  alle 
erseheinen  noch  straff  gespannt.  Es  muss  hier  also  gleichzeitig  mit  dem 
Verdunsten  des  Wassers  ein  geringes  Zusammenziehen  aller  Zelleu  auf  ein 
kleines  Volumen  stattgefunden  haben.  Wenden  wir  dieses  gleich  auf  die 
äussere  saflige  Parenchymschicht  der  Mandelfrucht  an.  Im  von  Safte  strot- 
zenden Zustande  genügt  die  Zahl  der  Zellen  völlig,  um  den  harten,  wenig 
vom  Austrocknen  im  Volumen  veränderten  Stein  zu  umfassen.  Wenn  die 
Zellen  aber  bei  völliger  Reife  allmllig  ihren  Flüssigkeitsgehalt  verlieren 
(er  wird  nicht  mehr  vom  Fruchtstiel  aas  ersetzt) ,  so  tritt  durch  das  ela- 
stische Zusammenziehen  der  einzelnen ,  unter  einander  fest  verbundenen 
Zellenwande  eine  Spannung  ein,  die  Hülle  wird  für  den  Stein  zu  eng, 
und  wenn  irgendwo,  wie  in  der  That  der  Fall  ist,  eine  .Lage  Zellgewebe 
.  sich  findet,  in  der  die  Cohasion  nicht  so  stark  ist,  wie  die  spannende  Kraft, 
so  zerreisst  diese  Lage  ,  der  Riss  klafft  und  wird  bis-  zu  einem  gewissen 
Grade  immer  breiler,  je  weiter  die  Verdunstung  des  Wassers  fortschreitet, 
denn  es  kommt  • 

2)  zu  dem  eben  erörterten  Verballniss  als  seine  Fortsetzung  noch  ein 
zweites  bei  weitem  auffallenderes  hinzu.  Die  dünne  Zcltenmembran  fast  im 
höchsten  Grade  biegsam,  und  wenn  daher  die  Flüssigkeit  aus  ihr  verdunstet 
und  nicht  gleichzeitig  durch  Luft  ersetzt  werden  kann ,  so  wird  die  Zelle 
durch  den  Luftdruck  von  Aussen  zusammensinken ,  gerade  wie  eine  zuge- 
bundene, mit  Wasser  erfüllte  thierische  Blase  allmllig  ihr  Wasser  ver- 
liert, ohne  es  durch  Luft  zu  ersetzen,  und  dann  nicht  ohne  Zerreissung 
auf  ihr  früheres  Volumen  ausgedehnt  werden  kann. 

3)  Die  vegetabilische  Memhran  ist  aber  aueb  sehr  .hygroskopisch  und 
dehnt  sich  im  feuchten  Zustande  aus,  zieht  sich  im  trockenen  Zustande  zu- 
sammen. Beides  geschieht  aber  in  sehr  verschiedenem  Grade  nach  zwei 
dabei  coneurrirenden  Verhältnissen.  Je  .näher  nlmlich  die  Membran  in 
Hinsicht  ihrer  chemischen  Constitution  der  Gallerte  steht,  um  so  mehr 
zieht  sie  sich  beim  Austrocknen  zusammen ,  je  mehr  sie  sich  der  Natur  des 
völlig  ausgebildeten  Membranensloffs  annähert,  desto  geringer  ist  die  Aus- 
dehnung im  feuchten  Zustande.  Bei  gleicher  chemischer  Natur  aber  scheint 
sich  die  Membran  um  so  mehr  zusammen  zu  ziehen,  je  dünner  sie  ist, 
und  um  so  weniger,  je  stärker  sie  durch  secundlre  Ablagerungen  verdickt 
ist.  Mit  dieser  letztem  Ansicht  stimmt  sehr  gut  überein ,  dass  alle  Spiral- 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  Organologic.  Bewegungen  der  Pllanzcnlhcilc.  545 


(ihern,  die  so,  wie  wir  sie  uns  Lsoliren,  nach  Aussen  aus  der  spiralig  zerris- 
senen primären  Zcllciitncmbran  ,  noch  Innen  ans  der  Verdiekiingssehielii 
bestehen ,  beim  Trocknen  sich  gerade  strecken,  beim  Feuchtwerden  rieh 
wieder  aufrollen,  weil  sich  die  primäre  Zellenmeiubran  im  trocknen 
Zustande  mehr  zusammenzieht ,  im  feuchten  mehr  ausdehnt. 

Ich  habe  bis  jetzt  nur  eine  geringe  Anzahl  Versuche  über  diese  Thal- 
sachen anstellen  können,  die  keineswegs  absolut  richtige  Zahlen  geben, 
und  ich  gestehe  gern  einen  Irrthum  von  10%  zu.  Aber  relativ  behalten 
sie  immer  ihren  Werth.  Folgendes  sind  die  Resultate. 

I'olyides  lumbriealis ,  mflssig  dickwandige,  gelatinöse  Zellen,  and 
zwar  das  etwas  angeschwollene  Ende  kurz  vor  der  Sporenhildung  =  jt. 
Laminar  in  digitata  ,  eben  so,  ein  Stück  aus  der  flachen  Jrons  —  Ii. 
Sphaerococcus  crispus,  etwas  derbere  Zellen  der  J'ro/is  —  ('.  S///iaerococ- 
cas  caNi/agi/ic/is,  ziemlich  derbe  Zellen,  ein  Stück  der  stielrunden  frons  — 
I).  ;  im  trockenen  Zustande  gemessen*)  =  a,  nach  dreistündigem  Liegen 
im  Wasser  =  Z»,  nach  24stöndigem  Licgeu  im  Wr asser  —  e,  Betrag  der 
Verl.'ingerung  in  Dccimalcn  der  ursprünglichen  Lange  =r  d. 


a. 

b. 

c. 

a. 
Lange. 

Länge. 

Breite. 

Länge. 

Breite. 

Länge. 

Breite. 

.1. 

26,5 

1,5 

37,5 

2 

39 

2 

0,471 

Ii. 

63 

11 

71,5 

16 

72 

15(?) 

0,142 

16,5 

3 

19 

5 

19 

5,5 

0,181 

K 

17 

1,5 

18 

2 

18 

9 

0,052 

E.  flanffascrn  (sehr  langgestreckte  Zellen,  dickwandig  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Lumen,  ziemlich  ausgebildeter  MembranstofT),  in  eine  unten 
weitere  Glasrühre  aufgehängt,  wurdeo  in  dieselbe  mit  Chlorcalcium  24 
Stunden  eingeschlossen  und  dann  gemessen  —  a' .  Dann  wurde  das  Chlor- 
calcium entfernt  und  das  untere  offene  Ende  der  Rühre  in  Wasser  ge- 
taucht und  nach  24  Stunden  abermals  gemessen  =z  b' .  Dann  wurde  die 
Rühre  mit  Wasser  gefüllt,  nach  24stüudigem  Aufenthalte  der  Fäden  im 
Wasser  wieder  gemessen  —  C .  Hierbei  wechselte  die  Temperatur  des 
Zimmers  zwischen  10°  and  18°  11.  Endlich  wurde  die  Rühre  vom  Wasser 
entleert  und  dann  mit  den  Faden  Uber  Chlorcalcium  bei  circa  30°  R.  ge- 
trocknet und  wieder  geraessen  =z  d' .  Der  Betrag  der  grüssten  Ver- 
längerung in  Decimalen  der  ursprünglichen  Lange  ergiebt  e' .  Die  Fäden 
1  und  2  waren  am  Ende  mit  einem  kleinen  Schrotkügclchen  beschwert, 
welches  kaum  schwer  genug  war,  sie  gerade  zu  strecken;  der  Faden  3  mit 
einem  etwas  schwereren  Schrolkügelchen. 

a'  b'  c'  d'  e*' 

)   1.    469       470  470  468,5  0,0021 

B.       2.    434       434,5       434,5       434  0,0011 

)  3.    951  954,1  0,0036 


°)  Alle  Mauste  sind  in  Millimetern  angegeben. 
Schleidco's  Botanik  II. 
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F.  Im  Februar  wurde  ein  Weidentrieb  (Saiüe  ülba)  des  verigen  Jah- 
res abgeschnitten ,  wahrend  12  Stunden  bei  10  —  15°  R.  in  Wasser  ge- 
stellt, dun  die  Rinde  abgeltet  and  die  Lange  =  a"  gemessen;  so  be- 
stand er  aus  Splint,  also  etwas  verdickten  und  gestreckten  Zellen  von 
nicht  völlig  ausgebildetem  Membranstoff ;  das  geringe  Mark  konnte  hier 
vernachlässigt  werden.  Nun  wnrde  der  Zweig  bei  10  —  15°  R.  getrock- 
net und  die  Luge  =  b"  abermals  gemessen ,  endlich  bei  circa  30°  R. 
24  Stunden  getrocknet  und  wieder  die  Längere"  bestimmt.  Dann  wurde 
der  Betrag  der  grfissten  Verlängerung  im  feuchten  Zustande  in  Decimaien 
der  ursprünglichen  Länge  berechnet  =  «*" 

«"       b"         c"  .o*" 
F.  260     250     258,5  0,0056. 

G.  Aus  der  Axe  eines  frischen ,  geraden ,  dicken  Triebes  von  einer 
Stapeliu  wurde  ein  Streifen  geschnitten  und  dessen  Länge  ~  a'",  dessen 
Breite  und  Dicke  ~  b'"  bestimmt.  Er  bestand  ganz  aus  dünnwandigen 
Parcnchymzellen  von  völlig  ausgebildetem  MembransloU'.  Derselbe  wurde 
an  einen  kork  befestigt  und  so  in  eine  Glasflasche  gehängt,  deren  Boden 
mit  Chlorcalcium  bedeckt  war. 'Nach  24stündigem  Stehen  bei  einer  Tem- 
peratur zwischen  10 — 15°  R.  wurde  Länge  =  c'",  Breite  und  Dicke 
—  4'"  abermals  bestimmt  und  der  Betrag  der  Ausdehnung  im  feuchten 
Zustande  im  Deciirialbruch  der  ursprünglichen  Länge  =2  berechnet. 

am  b'"  c*"  d'"  e'4' 
G.  189  8  174  3,5  0,086. 
Hierbei  ist  nun  zu  bemerken ,  dass  bei  den  dünnwandigen  Parenchym- 
zellen,  die  aus  ausgebildetem  MembranstofT  bestehen ,  zunächst  die  gelinge 
Verkürzung  durch  Clasticität  wirkt ,  zu  welcher  die  unbedeutende  hygros- 
kopische Zusammenziehuog  der  Membran  hinzukommt,  während  die  Wir- 
kung-erst  durch  das  Zusammenfallen  der  Zellen  in  Folge  des  Austrocknens 
so  auflallend  wird. 

Als  Beispiel  für  die  Anwendung  dieser  Erscheinungen  zur  Erklärung 
des  Aufspringens  der  kapseln  wähle  ich  Iris  atomaria.  Die  obere  Hälfte 
der  kapselwand,  die  sich  von  den  übrigen  Theilen  trennt  und  zurück- 
schlägt, besteht  aus  folgenden  Lagen.  Zu  äusserst  findet  sich  eine  Epi- 
dermis aus  flachen,  höchst  nnregelmässigen  Zellen,  deren  Wandungen 
etwas  gallertartig  und  schwach  porös  sind,  darauf  folgen  nach  Innen  meh- 
rere Lagen  anfänglich  flacher,  und  nach  und  nach  etwas  rundlicher  wer- 
dender Harencbymzcllen  ,  deren  Wände  ebenfalls  etwas  gallertartig  sind. 
Die  Wände  der  Oberhauteellen  sind  massig  dick,  -  ihnen  schliessen  sich  die 
darunter  liegenden  Parenchvmschichten  an,  die  Wände  werden  aber  immer 
dünner  und,  wie  es  scheint,  immer  schärfer  als  Mctnbransloff  ausgebildet. 
Ganz  dünnwandige  und  fast  von  Innen  nach  Aussen  gestreckte  Zellen  bil- 
den dann  eine  mit  vielen  Intercellularräumen  durchzogene  innere  Schicht, 
in  welcher  die  Gefässbündel  verlaufen.  Dann  folgt ,  fast  plötslich  sich  von 
den  vorigen  absetzend,  eine  ganz  dünne  Schiebt  von  Zellen  ,  die,  ziemlich 
dickwandig  und  aus  festem  MembranstoflT  gebildet,  etwa  10  Mal  so  lang 
als  breit  sind,  die  seitlich  auf  langen  Strecken  oft  nur  wie  sternförmige 
Zellen  durch  kleine  Fortsätze  sieh  berühren,  und  zwar  in  vielfach  wecu- 
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selnder  Richtung  angeordnet  doch  im  Ganzen  m>  liegen,  dass  ihr  Llngs- 
durcbniesser  horizontal  ist.  Endlich  ganz  nach  Innen  folgt  das  Epithelium, 
aus  ziemlich  dickwandigen,  porösen,  langgestreckten  Zellen  bestehend, 
deren  Längsdnrchmesser  fast  immer  mit  dem  der  vorigen  Zellen  einen 
Winkel  von  25  — ■  30°  macht.  Die  ganze  Kapselwand  ist  im  frischen 
Zustande  1%  —  2  Miliim.  dick.  Von  diesen  Schichten  kann  sieb  nun  die 
innerste  sammt  dem  Epitheliom  nur  sehr  wenig  zusammenziehen ,  etwa  so 
viel  als  genügt,  die  Rfinder  der  Klappen  von  einander  zu  reissen.  Die 
Süsseren  Schiebten  dagegen  müssen  sich  bedeutend  zusammenziehen,  so- 
wohl der  Lange  als  der  Breite  nach,  daher  reissen  auch  die  Klappen  zuerst 
auf  der  äussern  Flache  los  und  trennen  sich  dann  von  der  Spitze  nach  der 
Basis  zu  etwa  bis  zur  Hälfte,  indem  sie  sich  nach  auswärts  krümmen.  Hier 
würde  nun  in  Folge  der  Slructur  ohne  Zweifel  völlige  Trennung  der  Klap- 
pen und  völliges  Zurückrollen  erfolgen ,  wenn  nicht  erstens  dis  Zellen  der 
Naht  nach  Unten  zu  derber  waren*),  also  der  Spannung  widerstanden,  und 
zweitens  auf  der  Mitte  der  Klappen  die  sehr  dicke  und  derbe  Scheidewand 
aufgesetzt  wäre,  welche  sich  ihrer  Krümmung  (wie  ein  Strebepfeiler)  wi- 
dersetzt, welche  letztere  Wirkung  noch  unterstützt  wird  durch  die  zwei 
auf  der  Aussenseite  jeder  Klappe  vorspringenden  Längsrippen. 

Fast  immer  durch  das  Zusammentreffen  der  drei  hier  erörterten  Er- 
scheinungen sind  die  verschiedenen ,  hierher  gehörigen  Bewegungen  ver- 
ursacht. Es  kann  nicht  erwartet  werden ,  dass  ich  hier  alle  möglichen 
Falle  ausführlich  entwickele ,  wozu  grossentheils  auch  noch  die  nOthigen 
anatomischen  Thatsachen  in  der  Genauigkeit,  die  hier  erforderlich  ist. 
fehlen  würden.  Jeder  wird  die  entwickelten  Verhältnisse  leicht  selbst  auf 
den  einzelnen  Fall,  den  er  genauer  beobachtet,  anzuwenden  im  Stande 
seyn.  Nur  als  Beispiel  will  ich  hier  noch  das  Aufreissen  der  Kapsel  von 
.4spidium  filix  mos  entwickeln.  Die  Kapsel  ist  flach ,  fast  linsenförmig. 
Eine  Reihe  von  Zellen ,  an  der  einen  Seile  vom  Stiel  beginnend ,  bildet  um 
den  grOsslen  Umfang  einen  unvollständigen  Ring,  indem  sie  an  der  andern 
Seite  etwa  in  lfa  des  Umfangs  aufhört.  Diese  Zellen  sind  fast  parallelepipe- 
disch  und  ihre  Wände  sind  nach  der  Kapselhöhle  zu  und  da,  wo  sie  sich 
gegenseitig  berühren  (nicht  nach  den  Seiten  und  nach  Aussen) ,  sehr  stark 
verdickt.  Die  Seitenwände,  die  in  dem  erwähnten  %  des  Umfangs  in  ein- 
ander übergeben,  bestehen  aus  sehr  flachen,  äusserst  dünnwandigen  Zellen. 
Die  dickern  und  derberen  Wandungen  der  Zellen  des  Ringes  werden 
durch's  Austrocknen  wenig  oder  gar  nicht  verändert,  wohl  aber  die  dün- 
nem Wandungen  derselben  Zellen.  Beim  Entweichen  der  Flüssigkeit  zie- 
hen sie  sich  zunächst  etwas  elastisch  zusammen  und  verkürzen  dadurch 
den  Absland  zwischen  den  äusseren  Enden  der  dicken  Wände  und  somit 
den  äusseren  Umfang  des  Ringes;  indem  aber  die  Feuchtigkeit  furtfährt, 
zu  verdunsten,  und  nicht  in  gleichem  Naasse  durch  Luft  ersetzt  wird, 


°)  Hieruacb  kann  man  bei  allen  nicht  ganz  sich  trennenden  Klappen  durch  die 
anatomische  Untersuchung  schon  im  Voraus  fast  bis  auf  die  Zelle  genau  bestimmen, 
wie  weit  die  Trennung  der  Klappen  statthaben  wird. 
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werden  die  dünnen  Wandungen  dünn  den  Luftdiuck  in  die  Zellen  hinein- 
gedrückt und  dadurch  die  Zusanimenziehung  des  äusseren  Umfangs  des  Rin- 
ges noch  bedeutend  verstärkt.  Der  innere,  aus  den  verdickten  Wand  en- 
gen bestehende  Umfang  bleibt  unverändert,  erhall  aber  durch  die  zusam- 
mengezogenen Seitenivandungen ,  die  wie  Winkelhehel  wirken,  die  Ten- 
denz, sich  gerade  zu  strecken.  Diese  Spannung  dauert  nun  so  lange,  als 
die  dünnwand  gen  Zellen  an  dem  letzten  %  des  Uuifangs  der  Zerrung 
widerstehen  können;  wird  die  Spannung  stärker,  so  zerreissen  sie  end- 
lich in  einer  Querspalle  und  die  Kapsel  ist  geöffnet.  Ganz  ähnlich  ist  die 
Sache  bei  den  Z«hneo  der  Mo^skapseln. 

§.  215. 

Die  zweite  Art  von  Bewegungen  zeigt  sich  an  lebendigen,  kräftig 
vegeürenden  Pflanzenlheilcn  und  beruht  vielleicht  auf  der  Verkeilung 
der  Säfte  und  der  elastischen  Spannung  der  einzelnen  Zellemnembranen. 
Doch  sind  uns  bis  jelzt  die  Thatsachen  selbst  noch  zu  oberflächlich  be- 
kannt, um  an  eine  Erklärung  deuken  zu  können.  Man  kann  hier  folgende 
Unterarten  der  Bewegungen  unterscheiden : 

A.  Bewegungen,  die  offenbar  von  äusseren  Einwirkungen  abhän- 
gen, und  zwar 

a)  Periodische. 

Bei  vielen  Pflanzen  bemerken  wir,  dass  die  Blattorgnnc ,  sowohl 
Stengel-  als  Blumenblätter,  bei  Nacht  eine  andere  Richtung  annehmen, 
als  bei  Tage ,  und  dass  oft  sogar  schon  die  Heiterkeit  oder  Trübung  des 
Himmels  diese  Erscheinungen  hervorruft.  Man  nennt  dieselben  seit  Linne 
•  den  Schlaf  der  Pflanzen.  Im  Allgemeinen  kann  man  vielleicht  als  Regel 
aussprechen,  dass  die  Pflanzentheilc  bei  Abwesenheit  des  Lichts  mög- 
lichst zu  der  Lage  zurückkehren ,  welche  sie  im  Iitiospenzustande  halten, 
und  dass  diese  Lage  um  so  genauer  angenommen  wird ,  je  jünger  und 
zarter  gebildet  das  Blatt  ist ;  bei  älteren  und  derberen  sind  die  Abwei- 
chungen zwischen  Nacht  und  Tag  geringer,  bei  perennirenden  und  leder- 
arligen  Blättern  fallen  sie  ganz  weg.  Am  auffallendsten  sind  die  Er- 
scheinungen an  den  zusammengesetzten  Blättern  der  Leguminosen  und 
Oxalideen. 

Achnliche  Bewegungen  zeigen  sich  an  einigen  Blütbenstielen ,  die 
sich  Nachts  so  krümmen ,  dass  die  Blume  dem  Boden  zugewendet  wird, 
z.  B.  Euphorbia  sp. ,  Ramwcnlus  polyanthemos ,  Draba  t  erna,  f  'er- 
bascum  blattaria. 

Einige  wenige  Blumenblätter  verlassen ,  im  Gegensalze  damit ,  erst 
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bei  Eintritt  der  Nacht  ihren  Knospenzustand  und  kehren  bei  Tage  wieder 
zu  ihm  zurück,  z.  B.  Mesembnjanlhemvm  noct\florum. 

Die  angeführten  Bewegungen,  insbesondere  der  enteren  Art,  sind  bei 
einigen  Pflanzen  so  auffallend,  dass  schon  Plmius,  N.  U.  HII,  35,  sie  be- 
merkte. Aber  erst  Linne  verfolgte  sie  genauer  und  gab  darüber  einen  aus- 
führlichen Bericht:  Somnus  pluntarum.  Upsa/iae  1755  {Amoenit.  acad. 
//',  p.  133).  Später  haben  sich  die  Beobachtungen  sehr  vermehrt,  und 
Jeder  hat  Gelegenheit,  die  Sache  selbst  zu  bestätigen.  Ich  denke  mir,  dass 
die  Ursache  hier  keine  andere  seyn  wird ,  als  bei  den  unter  b.  zu  erwäh- 
nenden Erscheinungen ;  aber  es  ist  hier  noch  gar  zu  Vieles  unerforscht. 
Zunächst  mUssle  bei  einer  grösseren  Reihe  von  Pflanzen  die  Anatomie  der 
Theife,  in  welchen  die  Bewegung  geschiebt  ,  mit  der  scrupulösestea  Ge- 
nauigkeit untersacht ,  insbesondere  ganz  genau  der  Zustand  des  Zellgewe- 
bes bei  Tage  mit  dem  bei  Nacht  verglichen  und  selbst  genaue  Messungen 
darüber  angestellt  werden.  Am  häufigsten  und  auffallendsten  zeigen  sich 
die  Bewegungen  allerdings  da ,  wo  der  Blattstiel  in  den  Stengel  und  wo 
die  FiederblliUchen  in  den  gemeinschaftlichen  Blattstiel  Ubergehen ,  insbe- 
sondere wenn  die  Zellgewebsanschwellnng ,  die  man  Blattkissen  {pulvi- 
mts)  nennt,  sehr  stark  ist.  Gleichwohl  scheinen  Versuche,  z.  B.  nach  zar- 
tem Abschälen  dieses  Kissens,  zu  erweisen,  dass  der  Grund  der  Bewegung 
nicht  in  diesem  Theile  liege,  wie  Dulrochet  meinte. 

Mir  selbst  gehen  Aber  diese  nnd  die  folgenden  Thalsacben  dieses  Para- 
graphen fast  alle  eigenen  Beobachtungen  ab,  und  ich  beschränke  mich 
daher  allein  darauf,  das  Wesentliche  der  Thatsachea  mitzulheilen.  Heber 
die  Einzelheiten  und  insbesondere  über  die  Resultate  der ,  meiner  Ansicht 
nach ,  zum  Theil  sehr  ungeschickt  angestellten  Experimente  verweise  ich 
auf  Meyen*)  und  Dassen'*  (von  Mcyen  citirtes)  Hauptwerk**),  in  welchem 
letzteren  die  Thatsachen  am  vollständigsten  gesammelt  zu  seyn  scheinen. 
Die  Schlüsse,  die  Afeyen  aus  eigenen  und  fremden  Versuchen  zieht,  sind 
grösstenteils  unbegründet  und  hängen  auf's  Innigste  mit  seinem  Vorur- 
theil  einer  Analogie  zwischen  Pflanzen  und  Thieren  zusammen.  Offenbar 
bringt  rr  sehr  häußg  die  Resultate,  die  er  finden  will,  schon  mit  hinzu. 

b)  Nicht  periodische. 
Ganz  ähnliche  Bewegungen  wie  die,  welche  beim  Weobsel  von 
Tag  und  Nacht  allmälig  eintreten,  zeigen  die  Blätter  einiger  Pflanzen 
plötzlich ,  oder  doch  sehr  viel  rascher ,  sobald  irgend  eine  äussere  che- 
mische oder  mechanische  Einwirkung  auf  dieselben  stattfindet.  Folgen- 
des sind  ziemlich  alle  Pflanzen,  an  denen  man  diese  Erscheinungen  beob- 
achtet hat : 


°)  Physiologie,  B.  III.  S.  473—562.  Sehr  ausführlich. 

°*)  Nalunrkundige  t'erhandtlingen  von  de  Hollandsrhe  Maat tchappij  der  H'e- 
tenschappen  te  Hartem  II  Deel.  Te  HarUm  1835,  p.  309—346.  und :  Tijdschrifl 
voor  naluurhjke  Gttehiedenfs  en  Phyx.  1837,  IV.  p.  106-131. 
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Mimoga  pudica  L. ,  M.  sensitwa  L. ,  M.  catta  L.,  M.  viva  L., 
M.  asperata  L.  ,  M.  qvadrwaivis  L. ,  M.  pemambueana  L. ,  M.  pt- 
gra  L. ,  J/.  Atanito  /f«**. ,  Jf .  />e//rt«  ffwwo. ,  M.  dormient  Htmb. 

Aeschinomene  semiCwa  L. ,  A.  indica  L. ,  A.  puurila  L. 

Smithia  sensitha  Ait. 

Desmanthus  stobntfer  De  C. ,  D.  triqueter  De  C. ,  D.  lacustris 
De  C. 

Oxalis  sensitha  L. 

Avtrrhoa  carambola  L. ,  A.  bilimbi  L. 

. Eigentümlich  scheint  die  Bewegung  des  von  einem  geflügelten 
Blattstiel  getragenen  Blattes  von  Dionaea  muscipula  EUis.  Das  Blatt 
ist  gewimpert  und  auf  der  obern  Fläche  mit  steifen  Haaren  besetzt.  Bei 
einer  Berührung  dieser  Fläche,  z.  B.  durch  ein  fnsect,  klappt  das  Blatt 
längs  dem  Mittelnerven  zusammen  und  die  Wimpern  greifen  in  einander, 
so  dass  der  berührende  Gegenstand  eingeschlossen  und  mit  ziemlicher 
Kraft  festgehalten  wird,  so  lange  die  Bewegung  desselben  fortdauert. 
Hört  diese  auf,  so  breitet  sich  das  Blatt  langsam  wieder  aus.  Auf  diese 
Weise  bleiben  unruhige  Insecten  so  lange  gefangen ,  bis  sie  todt  sind. 

Ferner  zeigen  die  Fortpflanzungsorgane  einiger  Phanerogamen  in 
Folge  von  äusseren  Einwirkungen  eine  plötzliche  Bewegong ,  welche  die 
Versetzung  des  Pollens  auf  die  Narbe  veranlasst  oder  erleichtert.  Bei- 
spielsweise nenne  ich  hier  die  Staubfäden  von  Berberis  vulgaris ,  Parie- 
taria  judaica ,  den  Slaubweg  von  Stylidium  odnatum,  graminifulium, 
Goldfussia  unisophylia  u.  s.  w.  Auch  hier  tritt  die  Bewegung  ohne  äus- 
sere Veranlassung  ebenfalls,  obwohl  nicht  so  rasch  ein. 

Es  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen ,  dass  die  vorzugsweise  sogenannte 
Sinnpflauze  (Mimosa  pudica) %  die  sich  schon  bei  Erschütterung  der  Erde 
durch  einen  vorbeitrabenden  Reiter  wie  erschreckt  zusammenzieht,  die  bei 
einer  rohen  Berührung  gleichsam  beschämt  ihre  Blätter  senkt,  für  den 
phantasiereichen  Menschen  ein  willkommener  Gegenstand  dichterischer 
Behandlung  seyu  niuss,  und  dadurch,  dass  sie  den  alten  Griechen  unbe- 
kannt blieb  ,  sind  wir  sicher  um  einen  schönen  Mythus  Armer.  Der  Na- 
turforseher aber  hat  andere  Zwecke  zu  verfolgen ,  andere  Aufgaben  zu 
lösen ,  und  för  ihn  muss  diese  Pflanze  und  ihre  Verwandten  zur  Zeit  noch 
ein  Markstein  seyn,  welcher  ihm  die  Grenze  seines  Wissens  anzeigt,  und 
eine  Warnungstafel,  nicht  das  Gebiet  mit  Träumereien  zu  bevölkern, 
welches  durch  seine  ernste  ThXligkeit  noch  erst  genauer  zu  erforschen  ist. 
So  viel  ist  aus  einem  Uebcrhiick  alles  Dessen  ,  was  bisher  in  Beziehung 
auf  diese  Pflanzen  geleistet,  völlig  klar,  dass  wir  selbst  von  dem  Palpa- 
beln  der  Erscheinung,  von  dem  mit  Sinnen  zu  erfassenden  Mechanismus 
dieser  Bewegungen  nur  erst  die  robeste  Aussenseile  kennen  gelernt  ha- 
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ben,  und  dass  noch  weitschichtige ,  mühsame  Uni  ersuch  angen  vorher- 
gehen müssen ,  bis  wir  an  den  Punkt  gelangen,  wo  die  Frage  naeh  der  Ur- 
sache der  Erscheinung,  nach  einer  erklärenden  Ableitung  der  Bewegung 
aufgeworfen  werden  kann.  Bis  dahin  wird  ein  besouneuer  Naturforscher 
sich  nicht  auf  die  Aufstellung  von  erklärenden  Hypothesen,  ja  nicht  ein- 
mal auf  die  Kritik  der  von  Anderen  aufgestellten  einlassen  dürfen,  indem 
sich  das  Unfruchtbare  solchen  Beginnens  im  Voraus  einsehen  llsst.  Es 
wäre  verschwendete  Zeil ,  die  besser  der  Untersuchung  selbst  zugewendet 
wird. 

Meyen  hat,  wie  schon  vorher  erwähnt ,  sich  unendlich  viel  Mühe  gege- 
ben, hier  zum  Abschluss  zu  kommen,  was  ihm  auch  mit  Hülfe  einiger 
halsbrechenden  Sprünge  im  Schliessen  zu  gelingen  scheint.  Wie  wenig  aber 
in  der  Thal  hier  noch  sicher  steht,  zeigten  mir  einige  Versuche,  die  einzi- 
gen ,  die.  ich  einmal  an  einer  Mimosenpflanze  anzustellen  Gelegenheit 
hatte,  indem  dieselben  fast  allen  von  Meyen  mitgeteilten  Angaben  direct 
widersprechende  Resultate  lieferten.  Die  Sache  hing  so  zusammen.  Meyen 
experimentirte  an  sehr  empfindlichen,  in  hober  Temperatur  gehaltenen 
Pflanzen  und  raeint,  dies  sei  der  einzige  Weg,  um  zu  richtigen  Resultaten 
zu  kommen.  Das  widerspricht  nun  der  ganz  alltäglichen  physiologischen 
Praxis,  indem  man  zn  Experimenten  gerade  vorzugsweise  die  am  wenig- 
sten reizbaren  und  zähesten  Organismen  auswählt,  damit  die  nicht  beab- 
sichtigten ,  aber  unvermeidlich  mit  dem  Experiment  verbundenen  Neben- 
eingriffe möglichst  geringe  und  daher  zu  vernachlässigende  Erscheinungen 
hervorrufen.  Eineilimose,  die  so  empfindlich  ist,  dass  sie  schon  bei  blosser 
Erschütterung  des  Bodens  alle  Blätter  zusammenlegt,  ist  wohl  nicht  dazu 
geeignet,  zu  zeigen,  dass  sie  bei  Durchscbneidung  ihrer  GefässbOndel  nnr 
einige  bestimmte  Blätter  zusammenlegt.  Ich  liess  daher  absichtlich  die 
Pflanze  erst  einige  Zeit  in  niederer  Temperatur  vegetiren,  so  dass  sie  ge- 
ringere Erschütterungen  ertrug,  ohne  ihre  Blätter  zusammen  zu  legen, 
und  da  fand  ich  denn  fast  AUes  anders,  als  Meyen  angegeben.  Mir  schien 
dabei  sich  zu  ergeben ,  dass  der  Verlust  an  Saft  unterhalb  eines  Blattes 
stets  ein  Senken  des  Blattes  zur  Folge  hatte ,  welches  so  lange  anhielt, 
bis  die  Wunde  durch  das  Gerinnen  des  Saftes  geschlossen  war.  Ich  halte 
,  es  aber  nicht  der  Mühe  werlh ,  diese  vereinzelt  stehenden  Beobachtungen 
ausführlich  mitzutheilen ,  da  sie  ohnehin,  so  lange  der  Mechanismus  der 
Bewegung  selbst  noch  so  gänzlich  unbekannt  ist ,  doch  nur  zum  hallo n gs- 
losen  Ratben  nach  einer  Ursache  Veranlassung  geben  könnten.  Ich  kann 
hier  nur  aussprechen ,  dass  uns.  bis  jetzt  nicht  nur  die  Ursache ,  sondern 
das  Specielle  der  Thatsache  selbst  völlig  unbekannt  ist,  und  dasselbe  gilt 
von  den  Bewegungen  aller  übrigen  genannten  Pflanzen. 

i 

B.  Scheinbar  nicht  von  äusseren  Einwirkungen  abhängige  Bewe- 
gungen ,  nnd  zwar 

a)  Periodische. 

Diese  zeigen  sich  nur  an  einigen  tropischen  Hedt/sar um- Arien ,  na- 
mentlich 2f.  gyrans  L.  und  gyroides  Roxb.  Die  Bewegung  der  ersten 
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Pflanze  isl  am  genauesten  bekannt ,  und  zwar  eine  doppelte.  Das  zusam- 
mengesetzte Blatt  besteht  hier  aus  einem  Paar  kleiner  seitlichen  Fieder- 
blätlcheu  und  einem  grossen  Endblatte.  Dies  letztere  und  der  gemein- 
schaftliche Blattstiel  bewegen  sieh  auf  und  nieder  nach  der  verschiedenen 
Intensität  des  Lichtes,  und  besonders  ist  das  Endblatt  in  seinen  Stellungs- 
veränderungen das  feinste  Phonometer.  Diese  Bewegungen  entsprechen 
offenbar  den  unter  A.  a.  angeführten.  Die  beiden  Seitenblältchen  sind 
aber  in  einer  beständigen  schwingenden  Bewegung,  indem  jedes  Blätt- 
chen mit  seiner  Spitze  einen  kleinen  Kreis  beschreibt,  aber  so,  dass  die 
Axen  beider  Blätteben  stets  in  einer  geraden  Linie  bleiben.  Diese  Be- 
wegung ist  ganz  unabhängig  von  Licht,  von  Tag  und  Nacht,  und  wird 
nur  beschleunigt  durch  Wärme  und  üppiges  Vegetireu  "der  ganzen 
Pflanze.  Von  einer  Erklärung  kann  hier  auch  nicht  im  alleren tferntesten 
die  Rede  seyn. 

h)  Nicht  periodische. 
Solche  Bewegungen  finden  bei  den  meisten  Pbanerogamen  zum  Be- 
huf der  Cebertragung  des  Polleos  auf  die  Narbe  statt,  indem  sich  Staub- 
faden und  Narbe  einander  nähern ,  dadurch  dass  bald  der  eine ,  bald  der 
andere  Theil,  bald  beide  ihre  Stellung  verändern.  Bei  vieleu  Pllanzen 
legen  sich  auch  die  Staubfäden  wiederum  in  eine  andere  Lage ,  nachdem 
sie  den  Pollen  ausgestreut  haben.  Auch  diese  Bewegungen  können  ihre 
Erklärungen  erst  zugleich  mit  den  übrigen  erwarten. 

§.216. 

Höchst  auflallend  sind  die  Erscheinungen,  welche  die  Oscillatorien, 
eine  kleine  Algcngattung ,  zeigen.  Sic  erscheinen  als  kurze  Fäden ,  aus 
mehr  breiten  als  langen  cylindriseben  Zellen  an  einander  gereiht,  erfüllt 
mit  grünem  Stoff  und  verschiedenartigem  ,  theils  flüssigem,  theils  granu- 
lösem Inhalt.  Die  Spitze  jedes  Fadens  isl  etwas  verjüngt  und  abgerun- 
det ,  hüußg  wasserhell  und  farblos.  So  lange  sie  lebhaft  vegetiren ,  zeigen 
diese  Fäden  eine  dreifache  Bewegung,  eine  abwechselnde  geringere 
Krümmung  des  vordem  Endes ,  ein  halb  pendelartiges ,  halb  elastisches 
Hinundherbiegen  der  vordem  Hälfte,  und  ein  allmäligcs  Vorrücken.  Diese 
Bewegungen  beobachtet  man  oft  alle  zugleich ,  oft  einzeln.  Die  Ursachen 
sind  völlig  unerforscht. 

Die  Bewegungen  der  Oscillatorien  haben  etwas  Seltsames,  ich  möchte 
sagen  Unheimliches,  an  sich.  Ich  will  meiue  Ansicht,  die  aber  ganz  auf 
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sobjectivem  Gefühle  beruht,  nicht  verhehlen,  dass  mir  ihre  Stellung  im 
Pflanzenreiche  noch  zweifelhaft  erscheint.  Auf  jeden  Fall  scheint  es  mir 
hier  ein  sehr  unreifes  Urtbeil  anzudeuten,  wenn  man,  wie  Meyen*)y  dieje- 
nigen ,  die  eine  solche  Behauptung  aussprechen ,  mit  blosser  Ironie  glaubt 
abfertigen  zu  können  ;  dazu  ist  unsere  Keuntniss  dieser  Organismen  noch 
viel  zu  mangelhaft ,  und  wenn  selbst  Ehrenberg  sie  noch  zu  den  Pflanzen 
rechnet,  so  ist  das  nicht,  wie  Meyen  glaubt,  ein  Beweis  von  ihrer  vege- 
tabilischen Natur,  sondern  von  Ehrenberg 's  bescheidener  Umsicht,  die  ihn 
nie  weiter  geben  Iflsst,  als  seine  genauen  und  sichern  Beobachtungen 
reichen,  eine  Eigenschaft,  von  der  Aleyen  ein  grosserer  Antheil  zu  wün- 
schen gewesen  wlre. 

Meyen  stellt  hiermit  noch  die  Bewegungen  der  Spi'rogyra  zusammen, 
die  sich  spiralig  zusammenzieht  und  so  bleibt ;  ich  habe  es  nie  beobachtet, 
will  es  aber  damit  nicht  leogoen.  Wenn  er  aber  angiebt,  dass  die  Pflanze 
auch  an  den  Winden  des  Gefösses,  wenn  sie  lebt,  hinaufkrieche,  was 
keine  andern  Algen  tbun  sollen,  so  ist  die  letzte  Behauptung  falsch  und 
das  Gegenlheil  leicht  zu  beobachten ,  die  ThaUache  selbst  aber  sehr  natür- 
lich, denn  die  Alge  wachst  am  Glase  hinauf,  indem  ihr  das  Wasser, 
dessen  sie  bedarf,  in  Folge  der  Capillarität  folgt. 

Alle  übrigen  sich  bewegenden  sogenannten  Algen  aus  der  Familie  der 
Bacillarien,  Desmidien  u.  s.  w.  sind,  nach  Ehrenberg's  Beobachtungen  in 
Bezug  auf  ihre  Pflanzennatur  zu  zweifelhaft,  um  ihnen  hier  Raum  zu 
gönnen. 


Zweites  Capitel. 

Spec teile  Organologie. 
§.  217. 

Die  speciellc  Organologie  hat  die  Aufgabe ,  die  Functionen  der  ein- 
zelnen Organe  der  Pflanzen  zu  entwickeln.  Grösstenteils  ist  hier  nur 
übersichtlich  noch  einmal  zusammenzustellen,  was  schon  an  andern  Orten 
des  Buchs  vorgekommen.  Das  Ergcbniss  des  Ganzen  wird  seyn ,  dass, 
mit  Ausnahme  der  Fortpflanzungsorgane ,  die  Pflanze  gar  keine  phy- 
siologisch bestimmten  Organe,  die  nur  einer  bestimmten  Function  vor- 
ständen ,  besitzt.  Vieles  ist  hier  freilich  noch  mangelhaft ,  und  insbeson- 
dere für  die  Angiosporen  fehlen  uns  hier  fast  alle  Beobachtungen. 

Die  beste  Verthcilung  des  Stoffes  wird  seyn,  die  Fortpflanzungs- 


•)  Physiologie ,  Bd.  III.  S.  563. 
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organe  und  die  übrigen  (als  Vegelationsorganc;  abgesondert  zu  betrach- 
ten ,  bei  ersteren  in  Kryptogamen  und  Phanerogamen ,  einschliesslich  der 
Khizocarpeeo,  bei  letzteren  in  Angiosporen  und  Gymnosporen  abzutheilen. 


A.  Vegetationsorgane» 
a)  Angiosporen. 
§.  218. 

Da  bei  der  ganzen  Gruppe  der  Angiosporen*eigentlich  an  keine  Or- 
gane zu  denken  ist ,  so  kommen  hier  nur  die  Gewebe  und  Elementar- 
theile in  Frage ;  nur  für  die  Haftorgane  kann  man  ihre  Bestimmung  zur 
Befestigung  der  Pflanze  an  einen  bestimmten  Ort  angeben  \  die  meisten 
wachsen  aber  auch  losgerissen  fort.  Die  ganze  Süssere  Oberfläche  ist  hier 
bestimmt,  Nahrungsflü'ssigkeit  aufzunehmen;  das  ist  Alles,  was  wir  von 
diesen  Pflanzen  wissen.  Bei  den  Flechten  können  die  grünen,  runden 
Zellen  unter  der  Kindenschicht  hervortreten  und  verstreut  zu  neuen 
Pflanzen  werden ;  wahrscheinlich  ist  Aehnliches  bei  den  anderen  Ordnun- 
gen nur  noch  nicht  beobachtet. 


b)  Gymnosporen. 
§•  219. 

Blatt  und  Axe  als  Grundorgane  haben  keine  bestimmte  physiolo- 
gische Function,  wenn  man  die  ausnimmt,  die  ihnen  in  ihrer  Umwand- 
lung zu  Fortpflanzungsorganen  zukommt.  Da  die  Axe  aber  das  ursprüng- 
lich alle  Theile  Verbindende  und  allein  das  Dauernde ,  das  Blatt  dagegen 
das  spätere  Abhängige,  Abgeschlossene  und  Vergängliche  ist,  so  kann 
man  sagen ,  dass  ersteren  vorzugsweise  die  Function  der  Vertheilung  der 
Säfte  zukomme,  denn  durch  sie  müssen  alle  Strömungen  gehen.  Durch 
das  Blatt  dagegen  gehen. vorzugsweise  die  Ausscheidungsprocesse  vor  sich. 

§•  220. 

Den  verschiedenen  Erscheinungsweisen  der  Axe  kann  man  durch- 
aus keine  wesentlich  verschiedenen  Functionen  beilegen.  Was  zunächst 
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den  Unterschied  ihrer  beiden  Pole,  der  Wurzel  und  der  Axe,  im  engern 
Sinne  betrifft,  so  ist  die  erstere  häufig  Haftorgan,  welches  die  Pflanze 
an  einen  bestimmten  Ort  befestigt  und  da,  wo  sie  hauptsächlich  mit  flüs- 
sigen Stoffen  in  Berührung  kommt ,  dient  sie  auch  insbesondere  der  Auf- 
nahme von  Nahrung;  zugleich  ist  sie  ausscheidendes  Organ,  und  peren- 
nirend  dient  sie  durch  Knospenbildung  der  Forlpflanzung.  Dass  keine 
dieser  Functionen  wesentlich  und  ausschliesslich  an  sie  geknüpft  sey ,  be- 
weist ihr  gesetzmassiges  Fehlen  bei  den  Moosen  und  Lebermoosen ,  und 
der  unentwickelte  und  zu  allen  Functionen  untaugliche  Zustand,  in  wel- 
chem sie  bei  so  vielen  andern  Pflanzen  verharrt,  z.  B.  viele  Graser,  iVe- 
lumbium  u.  s.  w. ,  endlich  ihr  frühes  Absterben  bei  andern ,  z.  B.  bei 
Farnkräutern,  Palmen,  Ctucuta  u.  s.  w.  Nicht  bei  allen  genannten 
Pflanzen  wird  sie  durch  Nebenwurzeln  ersetzt,  die  die  genannten  Fun- 
ctionen ganz  oder  theilweise  übernehmen  könnten;  so  bleibt  z.  B.  Cera- 
tophyllum  in  jeder  Beziehung  völlig  wurzellos. 

An  der  Axe  im  engern  Sinne  kann  man  nur  nach  den  anatomischen 
Systemen,  nicht  nach  der  Umänderung  zu  verschiedenen  (morphologi- 
schen) Organen  die  Functionen  verthcilen.  Die  Gefässbündel,  wo  sie 
vorhanden  sind,  dienen  in  ihren  jüngsten  Theilen  (dem  Cambium)  der 
Saflbewegung ,  in  ihren  älteren  Theilen  nur  .mechanisch  als  steifer,  fester 
Halt  (als  Skelet)  der  Pflanze.  Das  Parenchym  assimilirt,  bildet  alle  eigen- 
thümlichen  Stoffe ,  die  in  der  Pflanze  vorkommen ;  mit  seinen  äusseren 
Theilen  (Rinde  und  Epidermis)  dient  es  der  Aufnahme  von  Nahrungsflüs- 
sigkeit und  somit  auch  der  Ausscheidung  hei  den  untergetauchten  Pflan- 
zen i  der  Respiration  und  Transspiration  bei  den  der  Luft  ausgesetzten 
Theilen  und  Pflanzen.  Im  späteren  Zustande,  nach  eingetretener  Kork- 
und  Borkenbildung,  dient  die  Rinde  als  schlechter  Wärmeleiter  auch  zur 
Erhaltung  der  Wärme  im  Innern  der  Pflanze.  Endlich  ist  die  Axe  wegen 
der  häufigen  regelmässigen  und  unregelmässigen  Knospenbildung  ein  wich- 
tiges Organ  der  Fortpflanzung.  In  eigenthümlichen  Formen  als  Ranke, 
oder  bei  den  Schlingpflanzen  wird  auch  die  Axe  Haftorgan. 

K 

§  221. 

* 

Die  Blätter,  meistens  sehr  unabhängig  von  einander,  zeigen  hin- 
sichtlich der  in  ihnen  vorgehenden  chemischen  Processe  grosse  Verschie- 
denheiten, z.  B.  Stengelblätter  und  Blumeublätter.  Die  Stengelblätter 
sind  häufig  als  diejenigen  Pflanzentheile ,  die  an  der  Luft  die  grösste 
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Fläche  ausbreiten ,  vorzugsweise  die  Organe  der  Respiration  und  Trans- 
spiration,  so  wie  mannigfacher  Ausscheidungen.  Bei  den  unter  Wasser 
wachsenden  Pflanzen  dienen  sie  der  Aufnahme  flüssiger  Nahrungsmittel. 
Durch  ihre  Knospenbildung  werden  sie  Fortpflanzungsorgane.  Die  Blätter 
in  der  Nähe  der  Befruchtungstbeiie  zeigen  gar  oft  eine  sehr  kümmer- 
liehe Vegetation,  leicht  sterben  sie  ganz  (z.  B.  der  Pappus,  die  Bracteen 
und  Bracteolen  der  Paronychien  und  ähnliche  Erscheinungen)  oder  doch 
grossenlheils  ab  (z.  B.  die  vielen  weissen  Blütbentbeile) ,  oder  sind  in 
sofern  todt ,  als  ihre  Zellen  von  einzelnen  oder  wenigen  und  zur  Unter- 
haltung eines  chemischen  Processes  nicht  geeigneten  Stolfen  ganz  erfüllt 
sind  (wie  die  meisten  farbigen  Deckblätter  und  Blüthentheile).  Nur  Kelcb- 
und  Fruchtblätter  zeigen  in  der  Regel  eine  lebhaftere ,  von  der  der  Sten- 
gelblätter nicht  verschiedene  Vegetation. 

Allen  Blättern  ohne  Ausnahme  kommt  noch  die  Function  zu,  in 
ihrem  früheren  Zustande  durch  festes  Z  u  so  m  mensch  Hessen  zur  Knospe 
die  zarten ,  sich  neu  bildenden  Theile  gegen  die  Einwirkungen  der  aus- 
trocknenden Luft  und  der  leicht  Fäulniss  bewirkenden  übermässigen  Nässe 
des  Regens  zu  schützen ,  bis  die  Entwicklung  ihres  Oberhantsystems  die- 
selben fähig  macht,  selbst  diesen  Schädlichkeiten  trotzen  zu  können. 
Diese  letztere  Bedeutung  scheint  insbesondere  für  die  Blüthendecken  die 
einzig  wesentliche  zu  seyn ,  und  man  kann ,  sobald  die  Blume  sich  geöff- 
net hat ,  bei  den  meisten  die  Blüthendecken  entfernen ,  ohne  der  Ausbil- 
dung des  Samens  und  der  Frucht  im  Geringsten  Abbruch  zu  thun ,  wenn 
sie  nicht  etwa  auch  jetzt  noch  dazu  dienen ,  die  zarten  Fortpflanzungs- 
organe gegen  Regen  u.  s.  w.  zu  schützen,  oder  wenn  man  nur  der  nach 
ihrer  Entfernung  vielleicht  unmöglich  gewordenen  Uebertragung  des  Pol- 
lens auf  die  Narbe  durch  Insecten  eine  künstliche  Uebertragung  subsliluirt. 
In  bestimmten  Formen  als  Ranken  sind  die  Blätter  auch  Haftorgane. 


B.  Fortpßansungsorgane. 
a)  Rryptogamen. 
§.  222. 

Bei  den  Angiosporen  finden  wir  nur  die  Sporangien ,  denen  wir  als 
Mut  terzeilen  der  Sporen  eine  bestimmte  Function ,  nämlich  eben  diese  zu 
bilden,  zuschreiben  können.  Ueber  die  Bedeutung  der  übrigen  Theile 
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der  Sporenfrücbte  wissen  wir  nichts ,  and  es  ist  auch  höchst  unwahr- 
scheinlich ,  dass  ihnen  eine  andere  als  morphologische  Bedeutung  beizu- 
legen ist.  Was  von  den  sogenannten  Antheren  der  Pilze  zu  halten ,  ist 
schon  früher  (S.  41)  erörtert  worden. 

Bei  den  kryptogamischen  Gyinnosporen  sind  es  ebenfalls  die  Mutler- 
zellen der  Sporen,  welche  als  solche  eine  wichtige  Function  ausüben. 
Die  Sporenfrüchte  dienen  nur  zu  Behältern  der  Sporen  und  um  durch 
ihre  hygroskopischen  Eigenschaften  das  Ausstreuen  der  Sporen  zu  er- 
leichtern und  zu  regeln.  Von  den  Antheridieii  ist  so  viel  gewiss ,  dass 
bis  jetzt  aoeh  nicht  eine  einzige  Thatsache  existirt ,  welche  auch  nur  ent- 
fernt darauf  hindeutete,  dass  sie  in  irgend  einer  Beziehung  zum  Fort- 
pllunzungsgeschäft  ständen.  Alles  bisher  darüber  Vorgebrachte  ist  eine 
nur  nach  entschieden  falschen  Analogien  ausgespouuene  Phantasie. 

Insbesondere  ist  nur  noch  zu  bemerken ,  dass  wir  völlig  im  Dunkeln 
darüber  sind ,  welche  eigentümliche  Bedeutung  für  die  Entwicklung  der 
Spore  etwa  die  äussere  Sporenhaut  haben  könne ;  möglich  ist ,  dass  sie 
hauptsächlich  dazu  bestimmt  ist,  durch  ihre  Unzerstörbarkeit  die  zarte 
Sporenzelle  gegen  schädliche  Einwirkungen,  zumal  gegen  übermässige 
Feuchtigkeit ,  zu  schützen ,  bis  diese  selbst  nach  wieder  begonnener  Ent- 
wicklungslhätigkeit  im  Stande  ist,  das  Fremde  zu  assimiliren. 


b)  Pkancrogamen. 
§.  223. 

In  den  Antheren  bilden  die  Mutlerzellen  den  Pollen ,  bei  dem  wir 
der  oft  in  zierlichem  Formenreichtum  sich  entwickelnden  äussern  Haut 
keine  andere  Bedeutung  beilegen  können ,  als  am  Ende  des  vorigen  Pa- 
ragraphen für  die  Sporen  entwickelt.  Die  als  ächte  Nectarien ,  das  heisst 
als  süsse  Säfte  absondernde  Flächen  oder  Organe,  sich  zeigenden  Bildun- 
gen stehen  mit  der  Fortpflanzung  in  keinem  nur  irgend  zu  erralhenden 
organischen  Zusammenhange ,  wohl  aber  dienen  sie  dazu ,  die  Insccten, 
denen  so  häufig  die  Uebertragung  des  Pollen  auf  die  Narbe  anheimge- 
stellt ist,  anzuziehen. 

Die  Samenknospe  ist  dazu  bestimmt ,  den  Pollenschlauch  aufzuneh- 
men. Sie  wird  von  dem  Fruchtknoten,  der  ihr  zugleich  den  Pollen- 
schlauch zuleitet,  ebenso  geschützt,  wie  der  lebendige  Terminaltrieh, 
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durch  die  äusseren  Blatter  der  Knospe.  Der  wichtigste  Theil  der  Samen- 
knospe ist  der  Keimsack,  weil  sich  in  ihm  (mit  Ausnahme  der  Rhizocar- 
peen)  der  Embryo  entwickelt.  Welchen  Einfluss  hier  der  Keimsack  aus- 
übt, wissen  wir  durchaus  noch  nicht. 

Gewiss  ist,  dass  Pollenkörner  nach  anderswo,  als  auf  der  Narbe 
ächte  Schläuche  treiben;  gewiss,  dass  viele  Pollenschläuche  durch  Narbe 
und  Staubweg  in  die  Fruchtknotenhöhle  hinabsteigen,  ohne  sich  zum  Em- 
bryo umzubilden  ,  weil  sie  nicht  in  die  Samenknospe  gelangten.  Aber  ge- 
wiss ist  auch,  dass  die  Schifluche  bei  deo  Rhizocarpeen  nicht  in  unmittel- 
bare Berührung  mit  dem  Keimsacke  kommen,  sondern  beständig  von  ihm 
durch  eine  dünne  Zeilenlage  getrennt  sind.  Aeusserst  merkwürdig  ist  fer- 
ner eine  Beobachtung,  die  ich  früher4)  schon  miltheilte,  dass  nämlich 
in  die  Samenknospe  einer  Orehidee  zwei  Pollenschläuchc  eingetreten  wa- 
ren, von  denen  nur  der  eine,  durch  den  Innenmund  dringend,  den  Erobryo- 
sack  erreicht  und,  diesen  verdrängend,  auf  gewöhnliche  Weise  zum  Em- 
bryo geworden  war,  wahrend  der  andere,  zwischen  äusserer  und  innerer 
Kuospenhillle  eingeschoben,  welche  letztere  nur  aus  einer  sehr  zarten  Zel- 
lenlage besteht,  sich  zu  dem  Rudiment  eines  Embryo  entwickelt  hatte 
(gleichsam  eine  graviditas  extrauterine)  (Kupfertafel  IV.  6g.  6).  Es 
scheint. also ,  dass  sieh  der  Einfluss  des  Keimsacks  auf  einige  Entfernung 
ausdehnen  könne;  welcher  Art  aber  derselbe  sey ,  ist  uns  gänzlich  ver- 
borgen und  auch  um  so  schwieriger  auszumachen,  da  uns  zunächst  die 
wichtigsten  Grundlagen,  nämlich  genaue  chemische  Untersuchungen  des 
Inhalts  des  Pollenschlauchs  und  des  Reimsacks  wohl  noch  lange  abgehen 
werden.  Ich  möchte  hier  an  Caspar  Fr.  ff^offf^s  Ausdruck  erinnnem:  nu- 
trimentum  tnagnum  in  minima  mole.  Zu  angeblichen  Analogien  mit  der 
Zeugung  bei  den  höheren  Thieren  ist  zor  Zeit  noch  um  so  weniger  Gele- 
genheit, und  müssen  diese  um  so  mehr  Spiele  des  Witzes  massiger  Köpfe 
bleiben,  als  uns  gerade  dieser  Vorgang  und  die  Rolle,  welche  die  einzel- 
nen Sto  fle  dabei  spielen,  bei  den  Thieren  selbst  noch  völlig  im  Dunkel 
gehHllt  sind. 

§.  224. 

In  späteren  Perioden  wird  die  sich  bildende  Keimpflanze  entschieden 
vom  Keimsack  aus  ernährt,  und  auch  später,  in  den  ersten  Stadien  der 
Keimung,  dienen  die  im  Endosperm  abgelagerten  assimilirten  Stoffe  zur 
Ernährung  der  Keimpflanze ;  gleiche  Function  bat  der  Knospenkern  als 
Pcrisperm  und  was  seine  Stelle  vertritt.  Die  zur  Samenschale  umgebil- 
deten Knospenhüllen  schützen  die  zarte  Keimpflanze;  dasselbe  thut  wäh- 
rend der  Entwicklung  die  Fruchtschale ,  die  später  durch  ihre  Hygrosko- 


*)  Acta  Acad.  C.  L.  C.  TV.  C.  rot  XIX.  P.  I.  p.  4ft,  bei  Orekis  tatifoba. 
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picität  oft  die  Ausstreuung  des  Samens  vermittelt.  Zuweilen  mögen  auch 
die  saftigen  Theile  der  Frucht  noch  dazu  dienen ,  durch  ihr  Verfaulen  der 
jungen  Pflanze  einen  nahrhaften  Boden  für  ihre  erste  Entwicklung  zu 
bereiten. 


Schlussworl. 

Die  Unzulänglichkeit  und  Mangelhaftigkeit  unserer  allgemeinen  Bo- 
tanik wird  uligemach  von  tüchtigen  Forschern  anerkannt.  Man  hat  ge- 
glaubt, von  grösserer  Ausbildung  der  Physiologie  und  Anatomie  Besse- 
rung erwarten  zu  dürfen,  und  selbst  der  Systematik  von  dorther  die  Hülfe 
versprochen.  Die  Dürftigkeit  der  Physiologie ,  wie  ich  sie  vorstehend, 
befreit  von  allem  ihr  nicht  Gehörigen,  gewöhnlich  aber  in  sie  Eingemeng- 
len,  gegeben,  lässt  dazu  wenig  Hoffnung  übrig.  Dem  aufmerksamen 
Leser  der  Morphologie  wird  nicht  entgangen  seyn,  dass  die  Anatomie 
auch  nicht  viel  erwarten  lässt.  Woher  soll  denn  Rath  kommen?  Von  der 
Betrachtung  der  äusseren  Formen,  aber  nicht  in  der  Weise,  wie  sie  bis- 
her principlos  und  oberflächlich  getrieben,  sondern  von  dem  Erstreben 
einer  Morphologie  als  Wissenschaft,  deren  Priucip  nur  die  Entwick- 
lungsgeschichte seyn  kann.  Diesen  Weg  zu  weisen  und  nach  besten 
Kräften  den  Eingang  zu  gewinnen  und  zu  reinigen,  war  in  diesem  Werke 
meine  Aufgabe.  Mögen  bessere  Männer  das  Werk  fortführen ;  ich  erkenne 
freudig  an ,  dass  die  letzten  Jahre  diesem  Wunsche ,  den  ich  1845  zuerst 
aussprach,  bereits  reichliche  Gewährung  gebracht  haben. 
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Anhang. 

A.  Analytische  Belege  su  dem  Abschnitt  über  die  Ernähntng 

der  Pflanzen. 

I.    BoussingaulCs  Rulturvcrsucke  mitgetheilt  in  seiner  Economie  rurale 

Vol.  2. 


a.   Tabellen  Ober  den  Wassergehall  der  in  Boossingaull1» 
Versuchen  analysirten  PNanzenstoffe. 


1 

Trockne  Mat. 
(bei  110°  C  getrocknet.) 

Was.er. 

0,855 

0,144 

0,834 

0,166 

0,792 

0,208 

0,740 

0,260 

0,813 

0,187 

0,713  . 

0,287 

0,241 

0,759 

0,122 

0,878 

0,075 

0,925 

0,208 

0,792 

0,914 

0,086 

0,882 

0,118 

0,790 

0,210 

0,87! 

0,129 

b.  Zusammensetzung  des  Düngers, 
bei  !  10°  C.  im  leeren  Raum  getrocknet. 


Kohlenstoff. 


Wasserstoff. 


Sauerstoff.  Stickilolf. 


u.Erden. 



I. 
11. 
III. 

IV. 
V. 
VI. 


32,4 
32,5 
38,7 
36,4 
40,0 
34,5 


3,8 

4,1 

4,5 
4,0 
4,3 
4,3 


25,8 
26,0 
28,7 
19,1 
27,6 
27,7 


1,7 
1,7 
1,7 
2,4 
2,4 
2,0 


36,3 

35.7 
26,4 
38,1 
25,7 
31,5 


Mittel 


35,8 


4,2 


25,8 


2,0 


32,2 
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Die  Analyse  zeigt,  dass  die  Düngerquantilfit ,  die  den  Buden  (1  Hec- 
tare  =  4  allhessische  Morgen  zu  40,000  □  Fuss)  wahrend  einer  fünfjäh- 
rigen Frachtfolge  düngen  soll ,  enthält : 

(I  Kilogramme  =  2, 13«  .  .  ff.  preuss.) 

Kilogr. 

Kohlenstoff   3637,6 

Wasserstoff   426,8 

Sauerstoff   2521,5 

Stickstoff   203,2 

Salze  und  Erden   3271,9 

Trockner  Dünger  10161,0 


c.  Zusammensetzung  der  geernteten  Producte, 
im  leeren  Raum  bei  110°  C.  getrocknet. 


Mit  der  Asche. 

Nach  Abzug  der  Asche. 

^Veizen     .    .  _  . 
Roggen  .... 

Hafer  

Weizenstroh 
Koggenstroli    .     .  . 
Haferstroh       .     .  . 
Kartoffeln  .... 
Runkelrüben  . 
Steckrüben     .     .  . 
Topinambour  ... 
Gelbe  Erbsen  .    .  . 
Erbsenstroh 
Roth.  Klecheu  . 
Topinambourslcngcl 

91 

e 

=- 

JS 

S 

m 
=J 

* 
• 

9» 
» 
■ 
-1 
W 
— 

z 

CA 
• 
3 
■ 

I 

O 

5? 

n' 
w 
m 

* 

> 

tu 

n 
5 

• 

e 

2 

B 
o 
F» 

(J 

2 

o 

CA 
■ 

■ 

i 

»» 

o 

F» 

CA 

E 
a 

• 

46,1 
46,2 
50,7 
48,4 
49,9 
50,1 
44,0 
42,8 
42,9 
43,9 
46,5 
45,8 
47,4 
45,7 

5,8 
5,6 
6,4 
5,3 
5,6 

5,8 
5,8 
5,5 
5,8 
6,2 
5,0 
5,0 
5,4 

43,4 
44,2 
36,7 
3S.il 
40,6 
39,0 
44,7 
43,4 
42,3 
43,3 
40,0 
35,6 
37,8 
45,7 

2,3 
1,7 

o  *> 

*  1  - 

0,4 
0,3 
0,4 
1,5 
1,7 
1,7 
1,6 
4,2 

*  -  *  * 
2,1 
0,4 

2,4 
2,3 
4,0 
7,0 
3,6 

5,1 
4,0 
6,3 
7,6 
6,0 
3,1 
11,3 
7,7 
2,8 

47,2 
47,3 
52,9 
52,1 
51,8 
52,8 
45,9 
45,7 
46,3 
16,0 
48,0 
51,5 
51,3 
47,0 

6,0 
5,7 
6,6 
5,7 
5,8 
5,7 

6,1 

6,2 
6,0 
0,2 
6,4 
5,6 
5,4 
5,6 

44,4 
45,3 
58,5 
41,8 
42,1 

41,1 

46,4 
46,3 
45,9 
46,1 
41,3 
40,3 

41,1 
47,0 

2,4 
1,7 
2,3 
0,4 
0,3 
0,4 
1,6 
1,8 
1,8 
1,7 
4,3 
2,6 
2,2 
0,4 

Schleiden'*  Botanik.  II.  36 


Digitized  by  Google 


562  Organoide. 

rf.  Die  Versuche  selbst. 
/.  Umlauf. 


Jabr- 

gHMg. 

Substanzen. 

Brate  aal 
d.  Hectar. 

jTrockne 
Ernte. 

Kohlen- 
stoff. 

Wasser- 
stoff. 

Sauer- 
stoff. 

1  Slick- 
1  Stoff. 

Salze  nod 
Erden. 

S*  «  1  t  h  ivfk 

fxuugr. 

r\  1 1  nirr 

f%SI"K  ■  • 

w\  ■  I  n  rrr* 

rwiogr. 

nuogr. 

1. 

Kartoffeln  .  . 

12800 

3085 

1357,4 

178,9 

1379,0 

46,3 

123,4 

2. 

Weizen  .  .  . 

1343 

1148 

529,3 

66,6 

498,2 

26,4- 

27,5 

Weizenstrob 

3052 

2258 

1093,0 

119,7 

878,2 

9,0 

158,1 

3. 

Klee  (Heu)  . 

5100 

4029 

1909,7 

201,5 

1523,0 

84,6 

310,2 

4. 

Weizen  .  .  . 

1659 

1418 

053,8 

82,2 

615,4 

32,6 

34,0 

Weizenstrob 

3770 

2790 

1350,4 

147,8 

1085,3 

11,2 

195,3 

I 

Sleckrilben  . 

9550 

716 

307,2 

39,3 

302,9 

12,2 

54,4 

5. 

Hafer  .... 

1314 

1064 

539,5 

68,0 

330,5 

23,3 

42,6 

Haferstroh  .  . 

1800 

1283 

642,8 

69,3 

500,4 

5,1 

65,4 

Vaensen 

Summe 
deler  Dünger 

40418 
49086 

17791  1 
10161 

8383,1 
3637,6 

973,3 
426,8 

7172,9 
2621,5 

250,7 
203,2 

1010,9 
3271,9 

Differenz    ....  +  7363  +4747,5  +546.5  +5551 ,4  +47,5  —2261 ,0 


//.  Umlauf. 


Jahr- 

Ernte anf 

Trockne 

Kohlen- 

Wasser- 

Sauer- 

Stick- 

Salze und 

en*. 

Substanzen. 

d.  Hectar. 

Erole. 

stoff. 

stoff. 

stoff. 

stoff. 

Erden. 

Kilogr. 

Kiloer. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

1. 

Runkelrüben 

26000 

3172 

1357,7 

184,0 

1376,7 

53,9 

199,8 

2. 

Weizen  .  .  . 

1185 

1013 

467,0 

58,8 

439,6 

23,3 

24,3 

Weizenstrob 

2693 

1993 

964,0 

105,6 

775,3 

8,0 

139,5 

3. 

Klee  (Heu)  . 

5100 

4029 

1909,7 

201,5 

1523,0 

84,6 

310,2 

4. 

Weizen  .  .  . 

1659 

1418 

653,8 

82,2 

615,4 

32,6 

34,0 

Weizenstroh 

3770 

2790 

1350,4 

147,8 

1085,3 

11,2 

195,3 

Rühen  .... 

9550 

716 

307,2 

39,3 

302,9 

12,2 

54,4 

5. 

Hafer  .... 

1344 

1064 

539,5 

68,0 

390,5 

23,3 

42,6 

Haferstroh.  . 

1800 

1283 

642,8 

69,3  | 

500,4 

5,1 

65,4 

Sum  nie 

53101 

17478 

8192,7 

956,5 

7009,0 

254,2 

1065,5 

Verwendeter  Dünger 

49080 

10161 

3637,6  | 

426,8 

2621,5 

203,2 

3271,9 

Differenz    ....  +7317  +4555,1+529,7+4387,5  +51,0  —2206,4 
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III,  Umlauf, 


Jahr- 

Substanzen. 

i 

Ernte  aufTrocknc 

Kohlen- 

Wasser- 

Sauer- 

Sticl- 

Salze  und 

gang 

d.  Heclar. 

Ernte, 

stoff. 

Stoff. 

sloff. 

stoff. 

Erden. 

KilogT. 

Kilogr. 

tiilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Hilugr. 

Kilogr. 

1. 

Kartoffeln  .  . 

12809 

3085 

1357,4 

178,9 

1379,0 

46,3 

123,4 

2. 

Weizen  .  .  . 

1343 

1148 

529,3 

66,6 

498,2 

26,4 

27,5 

Weizeostrob 

3052 

2258 

1093,0 

119,7 

878,2 

9,0 

158,1 

3. 

Klee  (Heu)  . 

5100 

4029 

1909,7 

201,5 

1523,0 

84,6 

310,2 

4. 

Weizen  ... 

1659 

1418 

653,8 

82,2 

615,4 

32,6 

34,0 

Weizenstroh 

3770 

2790 

1350,4 

147,8 

1085,3 

11,2 

195,3 

Steckrüben  . 

9550 

716 

307,2 

39,3 

302,9 

12,2 

54,4 

5. 

Erbsen .... 

1092 

998 

464,1 

61,9 

399,2 

41,9 

30,9 

Erbsenstroh  . 

2790 

2461 

1127,3 

123,0 

876,1 

56,6 

278,1 

6. 

Koggen  .  .  . 

1679 

1394 

644,0 

78,1 

616,1 

23,7 

23,1 

Roggenstroh . 

3731 

3033 

1513,5 

169,8 

1231,4 

9,1 

109,2 

Summe 

46566 

23330 

10949,7 

1268,8 

9404,8 

353,6 

1353,2 

Verwendeter  Dünger 

!  58900 

12192 

4364,2 

512,2 

3145,5 

243,8 

3925,8 

Differenz    ....        +11138  +6585,5  +  756,6+6259,3+109,8— 2572,6 


ir.  Um/auf 


Jahr- 
gang. 

Substanzen. 

Erote  auf 
d.  Heclar. 

Trockne 
Ernte. 

Kohlen- 
stoff. 

Wasser- 
stoff. 

Sauer- 
stoff. 

Stick- 
stoff. 

Salze  und 
Erden. 

1. 

Gedüngtes 
Brachfeld  .  . 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

2.u.3. 

Weizen  .  .  . 

3318 

2836 

1037,4 

164,5 

1230,8 

65,2 

68,1 

Weizenstroh 

7500 

5550 

2686,2 

294,2 

2159,0 

22,2 

388,5 

Summe 

10818 

8386 

3993,6 

458,7 

3389,8 

87,4 

456,6 

Verwendeter  Dünger 

■ 

20000 

4140 

1284,5 

1-73,3 

1068,1 

82,8 

1333,1 

Differenz    ....  +4246+2511,5  +284,8+2321,7  +  4,6  -  876,5 


30' 
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V.   Topinambour  -  Kultur. 


Jahr. 

Substanzen. 

Brote  auf 
d.  Hoctar. 

Trockne 
Ernte. 

Kohlen- 
stoff. 

Wasser- 
stoff. 

Saoer- 
stott. 

Stick- 
stoff. 

Salze  ond 
Erda*. 

1.2. 
Verw< 

Topinambour 
Holz.  Stengel 

Summe 
endeter  Dünger 

Kilogr. 

52880 
28200 

81080 
45450 

Kilogr. 

11020 

24542 

Kilogr. 

4763,0 
1 1224,7 

Kilogr. 

638,0 
1326,3 

Kilvgr. 

4763,0 
11224,7 

Kilogr. 

176,0 
98,2 

Kilogr. 

660,0 
687,0 

35562 
9408 

15987,7  [1964,3 
3368,1  1  395,1 

15987,7 
2427,3 

274,2 
1 88,2 

1347,2 
3029,3 

Differenz    ....       +26154+12619,6+1569,2  +13560,4  +86,0  —1682,1 


e.    Uebersicht  aller  Versuche. 


Um- 
lauf. 

Trockner 
Dänger  auf 
1  Heelarc  in 
Jabr. 

Stickstoffge- 
halt  des  Dün- 
gers. 

Trockne 

Ernte 
in  1  Jabr. 

Stickstoff  der 
Ernte. 

Gewinn  an 
organischer 
Materie. 

Gewina  an 
Stickstoff 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

 m 

Kilogr. 

Kilogr. 

1. 

2032 

40,6 

3558 

50,1 

1526 

9,5 

2. 

2032 

40,6 

3495 

50,8 

1463 

10,2 

3. 

2032 

40,6 

3888 

58,9 

1856 

18,5 

4. 

1360 

25,8 

2795 

29,1 

1435  . 

3,3 

5. 

4704 

94,1 

17781 

137,1 

13087 

43,0 

//.  Luzernekultur  des  Herrn  Crud  mitgetheilt und  berechnet von  Boutsingault  (a.a.O.). 
Luzernebeu  enthalt  im  Mittel  in  100  Theileo  2,35  Stickstoff. 


Kulturpflanze. 


Brote  frir  die 
Hectare  in 

Kilogr. 

Stickstoirgc- 
balt  in  Kilogr. 

.1360 

79 

10080 

237 

12500 

294 

10080 

237 

8000 

188 

1580 

31 

3976 

12 

44000 

1078 
224 

854 
142 

1.  Jahr  Luzerne heu 

2.  -       -  - 

3.  -       -  - 

4.  -       -  - 

5.  -       -  - 

6.  Jabr  Weizen 


Korn 

Stroh 


Verwendeter  Dünger 
StickstolTOberscbus» 


für  das  Jahr 
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///.  Ueber  die  Aschenmengen  einiger  Pflanzen 

100  Theile  enthalten  Ascbe 

a)  Monokotyhdonen. 


100  Tbeile 
Rebenholz 


enthatten 


Haferslroh 

—  « 

Gerstenstroh 
Roggenstroh 

Weizenstroh 
Maisslroh  . 


Hirsestroh 
Haferhülseu 


(brandig) 


Englisches  Roygrass 

Eriophorum  vaginatum 
Ca  res  caespitosa 
Haferkörner 


Gerste 
Roggen 
Weizenkörner 


(brandig) 

Hirse  

Hafer  mit  Hüben  . 


b)  Höher. 

Lärchenhotz 
Tannen  - 


Birken 
Eichen 
Buchen  - 
Wallnuss  - 
Linden 


5,10 
7,18 
5,86 
2,88 
3,70 
3,78 
7,00 
3,22 
2,30 
4,82 
6,50 
8,32 
6,03 
6,99 
8,66 
11,415 
3,16 
7,50 
1,81 
2,22 
2,37 
2,71 
2,40 
2,42 
1,90 
2,40 
2,62 
5,01 
2,80 
3,88 
4,00 


0,32 
0,33 
0,83 
1,00 
2,50 
0,32 
1,57 
5,00 


Apfel  - 
Vogelkirschenholz 

c)  Rinden. 


Tannenrinde  . 
Eichen  -      .  . 
Buchen  -      .  . 
II  Vogelkirschenrinde 


2,25 
2,52 
2,69 
2,83 
3,69 
1,29 
0,28 


1,78 
6,00 
6,62 
10,37 


d)  Stengel  krautartiger  Diko- 
tyledonen. 


Hopfcnstengel 
Hanf 

Buchweizenslroh 
Rapsstroh 
Leindölterstengel 
Leinpfl 


Bohnenstroh 
Erbsenstroh 


Wickenstroh 


Wickenstengel 

Linsenstroh 

Kartoffelkraut 


e)  Ganse  Pflanzen. 

Vogelknöterich 
Wegerich  schmalblättriger 
breitblüttriger 


3,74 
3,74 
4,54 
4,13 
4,57 
6,05 
3,67 
4,54 
5,00 
5,43 
5,57 
3,47 
5,04 
9,55 

11,30 
5,11 
6,89 

12,10 
5,38 

15,00 

19,80 


3,82 
7,50 
8,26 
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100  Theile  enthalten 


Asche 


f)  Blätter. 

Tannennadeln 
Fichtennadeln 
Pappeln 
Hotbbuchen  . 
Eichen 

Weissbuchen 
Ulmen 

Hanf  .    .  . 
Hopfen 
Spinnt . 
Kunkeln    .  . 
Ahorn      .  . 
Eschen    .  . 
Akacieo    .  . 
Klee  . 
Turnips 
Taback     .  . 


2,31 
6,25 
23,00 
6,00 
9,80 
10,51 
16,33 
22,00 
13,60 
19,76 
21,60 
28,05 
14,76 
18,20 
7,70 
9,39 
19,80 
22,20 
23,00 


Schöllkraut  .... 

6,85 

Kornrade  • 

.  13,20 

\V  lescnpimpinelle 

5,00 

Schotenklee  (gehörnter) 

.  6,40 

-     -      (Sumpf-)  . 

.      2,00  1 

Hufeisenklee  .... 

3,93 

Wiesenplatterbse 

4,68 

Bopfenklee  .... 

5,79 

Vogelklaue  .... 

7,50 

Haidekraut  .... 

1,95 

o .    *       *        *  II 

Steinpunpinelle  . 

5,38 

Kümmel  

8,75 

Bärenklau  .... 

.  10,71 

Schierling  .... 

.    12,80  , 

Maasliebchen      .    .  . 

4,50 

Kornblumen  .... 

7,32 

Aechte  Kamille  .    .  . 

8,51 

9,61 

Feldkamille    ...  . 

.  9,66 

Organologie. 

i|     100  Theile  enthalten 

§)  Wurxeln  und  Knollen 
Hunkeln  . 


Steckrüben 
Klee  . 
Kartoffeln  (gesund) 


-  -  (krank) 
Topinambour  .  . 


Kehlen    .  . 
Kiefern    .  . 
Hanf  . 
Weisser  Senf 
Schwarzer  Senf 
Leindotter 
Lein  . 
Trauben 
Buchweizen 
Linsen 
Erbsen 

Weisse  Bohnen 

Wicken   .  . 

Schminkbohnen 

Saubohnen 


Y)  Einige 

WickeuhUlsen 
Leindötlerkapseln 
Traubcnschaalen  . 


Asche 


3,48 
5,05 
5,51 
6,20 
6,30 

14,16 
7,60 

12,60 
3,90 
4,00 
4,70 
5,80 
5,90 
6,00 


4,47 
4,98 
5,60 
4,14 
4,31 
4,10 
4,63 
2,76 
2,12 
2,06 
3,00 
3,10 
3,00 
3,29 
3,40 
3,50 
4,00 

* 

.    .    .  10,80 

.    .    .  4,13 

.    .    .  3,74 
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IV.  Veber  den  Aschengehalt  einiger  Kultur pßanzen. 


Kiesolpflauzen 


Kalk 
Talk 


anzen 


Phosphorpflanzen 


Namen  der  Pflanzen  und 
d^er  Untersucher. 


Kali  aud 
iNairoa- 

salz 


t. 


Hafer  (Stroh  und  Samen, 
fViegmann  u.  Polsdorff.) 
Gerste  (Stroh  und  Samen, 
fViegmann  n.  Polsdorff.) 

Heu  {Haidien)  

Roggenstroh  (Fresenius) 
Weizenstroh  (de  Saussure) 
Gerstenstroh  (  -       -  ) 

Wiesenklee  (fViegmann  u 
Polsdorff.)  

Luzerne  (Hertwig)  .  .  . 

Taback  (deutscher,  Hert- 
as)   

Taback  (Havanna,  Hert- 

™g)  

Kartoffelkraut  (Berthicr, 

Braconnot) ........ 

Kartoffelkraul  (Hertwig) 

Erbsenstroh  (Hertwig).  . 

Maisstroh  (de  Saussure)  . 
Weisse  Raben  (Liebig)  . 
Runkelrüben  (Hrusckauer) 
Kartoffeln  (Hrusckauer) 
Topinambour  (Braconnot) 

Weizen  (rother,  Frese- 
nius)   

Weizen  (weisser,  Will) 
Roggen  (Fresenius)  .  . 

Erbsen  (fVill)  

Saubohnen  (Büchner)  . 
Mais  (de  Saussure) .  . 
Gerste  (-       -     )  . 


34,00 

19,00 

5,50 
18,65 
22,00 

20,00(?) 


39,20 
36,13 

23,07 

24,34 

4,20 
6,97 
127,81 
120,05 

71,00 
81,60 
88,00 
85,81 
84,30 


'86,64 
52,98 
65,16 
71,50 
71,54 


Kalk o.l  Phosphor- 
Talk- 

salze.  Sal 


ze. 


4,00 

25,70 
28,60 
16,52 
7,20 
20,25 


56,00 
60,73 

62,23 

67,44 

59,40 
53,17 
61,38 
60,08 

6,50 
18,40 
12,00 
14,19 
15,70 


22,96 
38,02 
32,12 
24,55 
98,46 


21,10 
6,98 

11,20 
7,75 


13,52 
17,95 
9,04 


9,78 
11,62 
12,61 

14,70 


Kiesel- 
erde. 


62,00 

55,03 
60,10 
63,89 
61,05 
57,00 


4,90 
2,26 

15,25 


8, 


36,40 
29,81 
7,81 
15,54 

18,00 


1 04,64  (?) 
91,67 
96,18 
85,46 
97,05 
83,05 
76,70  (?) 


0,15 
0,30 
0,50 


1,00 

0,5{?) 
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/'.    Verhältnis*  des  Stickstoffs  und  der  Phosphorsäure  in  den  Nahrungs- 
pßanzen  nach  den  Seitimm  u/igen  von  JJoussiugau/t  (a.  a.  Ö.). 


Iianrunpsiniltel. 

Ascheobc- 
■  landlfaeile. 

• 

Pbosphor- 

siiure. 

62,33 

11,50 

3,57 

9,64 

3,70 

1,09 

7,70 

2,10 

0,46 

5,70 

1,30 

0,35 

12,47 

3,75 

1,35 

20,51 

20,50 

9,64 

11,00 

16,40 

5,51 

31,74 

17,87 

4,73 

Weizen  strob  

5f,90 

3,00 

1,61 

35,70 

3,00 

1,07 

73,50 

21,00 

4,63 

30,00 

38,40 

9,03 

35,00 

45,80 

9,38 

Saubohnen   

30,00 

51,10 

10,26 

Im  Mittel  verhält  sieh  hier  die  Phosphorsäure  znnt  Stickstoff  wie  1 :  3,5. 
Die  grttssten  Abweichungen  sind  in  maximo  1  :  4,9,  in  minimo  1  :  1,9. 
Wenn  man  die  vier  abweichendsten  Falle  wcgllast,  so  ist  das  mittlere 
Verhältnis*  wie  1  :  3,6  und  die  grttssten  Abweichungen  sind  1  :  2,8  und, 
1  :4,5.  Dabei  muss  man  bedenken,  dass  schon  die  SiUkstoffbestimraungekv 
mehr  aber  noch  die  Bestimmungen  der  Phosphorsäure  den  grössten  Schwie- 
rigkeiten unterliegen  nnd  daher  wobl  noch  tplter  bedeutende  Berichtig«  ff^y 
gen  erfahren  «erden.  ^  • 


VI.  Versuche  von  Kuh /mann  Über  die  Wirkung  ammoniakalischer  Dünger- 
arten auf  den  Ertrag  der  fViesen, 

(Comptc  rendn  13.  Nov.  1843.) 

Die  Versuche  wurden  angestellt  im  ziemlich  regniehlen  Jahre  1843; 
die  Düngesalze  wurden  am  28.  März  aufgebracht,  die  Ernte  fand  Statt 
am  30.  Juni.  Die  Resultate  giebt  folgende  Tafel  : 
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Nr. 


Düngmittel. 


Quantität 
auf  die 

Hectare. 


Ernte  von 
d.  Hectare. 


Stickstoff- 
Gehalt  des 

Düngers. 


Die  gedüng- 
te Wiese 
lieferte 
mehr  als 
die  ange- 


Kein  Dünger  

Schwefelsaures  Ammoniak 
Salmiak  


1. 

2. 
3. 

4.   Salpetersäure«  Natron 


5. 
6. 


7. 
8. 


Pferdebarn  

Ammoniakalisches  Wasser 
aus  der  Gasbereit  ungsan- 

stait  zo  Lille  

Wasser  ans  den  Thierkohle- 
fabriken   

Dünger  .... 


Kilogr. 

266 
266 
266 

Lilr. 

21666 


5400 

21666 
21666 


Kilogr. 

4000 
5233 
5716 
5732 

6240 


6300 

6493 
7433 


50,08 
70,33 
44,10 


1233 
1716 
1763 


349,27  I  2240 


938,14 


2300 

2493 
3433 


Bemerkungen  über  die  Düngermitte l. 

Nr.  6.  Dies  Wasser  war  mit  dem  salzsauren  Wasser  aus  den  Leim- 
fahriken  neutralisirt  und  der  gebildete  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Kalk  mit  auf  die  Wiese  gebracht. 

Nr.  7.  Durch  das  Auskochen  der  Knochen  zum  Behuf  des  Entfettens 
derselben  gewonnen,  enthalt  nach  Entfernung  des  Fettes  etwa  2*/a  %  un- 
reine Gelatine  zu  16,98%  Stickstoff.  (Das  spec.  Gew.  habe  ich  zu  1,021 
angenommen.  Uebrigens  enthalt  das  Wasser  natürlich  auch  alle  auflös- 
Hchen  Salze  der  Knocken,  der  anhangenden  Adern,  Haute,  Sehnen  etc.) 

Nr.  8.  Der  flamische  Dünger  bestand  in  diesem  Falle  ausschliesslich 
aus  Harn  und  Koth  der  Menschen  {ital  normal     das  spec.  Gewicht 
ich  zn  1,05,  den  Stickstoffe  halt  nach  Boussingault  zu  0,19%  an. 

Die  schnellste  und  auffallendste  Wirkung  zeigten  Nr.  6,  7  und  8. 


FIl.    lieber  die  Vegetation  der  Futterwicke  von  Sehleiden  und  Sckmid. 

Wir  besitzen  über  die  chemischen  Verhältnisse  der  Vegetation  der 
Pflanzen  so  wenig  brauchbare,  unter  richtigen  Gesichtspunkten  angefan- 
gene, und  mit  Consequenz  durchgeführte  Versuche,  dass  ein  jeder  Beitrag 
zur  Zeit  noch  willkommen  sein  mnss.  Von  dieser  Ansicht  geleitet ,  haben 
wir  Unterzeichneten  im  physiologischen  Institut  eine  Reihe  von  Untersu- 
chungen unternommen,  von  denen  wir  die  zuerst  vollendete  in  ihren  Resul- 
taten hier  vorlegen. 

Wir  haben  desshalb  die  Futterwicke  zuerst  vorgenommen,  weil  voraus 
zu  sehen  war,  dass  die  Untersuchung  die  am  wenigst  allgemeingültigen 
und  desshalb  am  wenigsten  werthvollen  Resultate  liefern  würde.  Wir  muss- 
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ten  erwarten ,  dass  die  erste  Untersucbungsreihe  uns  noch  auf  manche 
Mängel  unserer  Methoden  führen  würde  und  hielten  es  dafür  ftlr  zweck- 
mässig, auf  die  wahrscheinlich  noch  mit  vielen  Fehlern  behaftete  Arbeit 
nur  das  wenigst  werlhvolle  Material  za  verwenden.  Die  Vegetation 
der  Futterwicke  ist  sehr  un  regelmässig,  die  Pflanzenindividuen  sind  zur 
seihen  Zeit  ausserordentlich  verschieden  in  ihrer  Grösse  und  ihrem  Ent- 
wicklungszustande, und  bei  dem  allmäligen  Keifen  der  Früchte,  dem  allmä- 
ligen  Absterben  der  Blätter  von  Unten  nach  Oben,  während  die  Spitze  des 
Stengels  sich  immerfort  entwickelt  und  zu  blühen  fortfährt,  hat  auch  die 
Vegetation  der  Pflanze  durchaus  keinen  festen  Abschluss. 

Gleichwohl  ist  die  Arbeit  weit  über  unsere  Erwartung  ausgefallen ,  und 
wir  haben  bei  reifllicber  Vorüberlegung  im  Lauf  der  Untersuchung  nur 
wenig  an  unsern  Meihoden  zu  ändern  und  zu  bessern  gefunden. 

Die  Wägungen  umfassen  grösstenteils  hunderte  von  Pflanzen  ,  die  mit 
aller  Sorgfalt  und  möglichster  Berücksichtigung  aller  individuellen  Ver- 
schiedenheiten ausgewählt  sind,  so  dass  das  mittlere  Gewicht  (gleichsam  das 
Gewicht  einer  Normalpflanzc)  als  ein  sehr  sicheres  angesehen  werden  kann. 

Die  Wicken  wurden  gleichzeitig  (d.  15.  Mai  1845)  ins  freie  Land 
(einem  zum  Kammergute  Zwätzen  gehörigen  Acker)  und  in  Töpfe  gesäet, 
die  mit  derselben  Erde  gefüllt  waren.  Diese  letzteren  wurden  am  2.  Juni 
vorsichtig  aufgenommen  und  bildeten  das  Material  für  die  erste  Periode. 
Sie  hatten  die  ersten  Blätter  nach  den  Cotyledonen  ziemlich  entfaltet.  Am 
12.  Juli  wurden  Pflanzen  aus  dem  freien  Lande  genommen,  die  im  Beginn 
der  BlUthe  standen  und  zum  Thcil  schon  einzelne  Hülsen  angesetzt  hatten, 
diese  wurden  als  Pflanzen  zweiter  Periode  verarbeitet.  Am  6.  August 
wurden  zum  zweitenmal  Pflanzen  vom  Felde  geholt,  an  denen  die  meisten 
Schoten  der  Reife  nahe  waren,  diese  lieferten  die  dritte  Periode.  Endlich 
am  3.  September  wurden  als  Material  fttr  die  vierte  Periode  zum  dritten 
Mai  Pflanzen  vom  Felde  entnommen,  an  denen  alle  Schoten  vollkommen 
reif  und  nur  an  der  Spitze  der  Pflanze  noch  grün  waren. 


I.  Tabelle.  Elementare  Zusammensetzung  der  Wicken  in  100  Theilen. 


c 

H 

N 

O 

Asche. 

J.  Stengel. 

1.  Periode.  .  . 

2.  - 

S.    -    -   .  .  • 
4  •    —    —   •  •  . 

44,93 
43,905 
45,40 
45,01 

6,125 
5,70 
6,11 
5,83 

9,11 
4,49 
2,93 
2,36 

31,70 
33,485 
34,02 
34,67 

8,135 
12,42 
11,54 
12,13 

B.  Samen. 

3.  I^criode,  .  • 

4.  - 

46,21 

45,75 

6,34 
6,61 

6,53 
5,92 

36,71 
38,28 

4,21 
3,44 

C.  Hülsen. 

3.  Periode ... 

4.  -    -   .  .  » 

46,57 
45,96 

5,90 
5,73 

2*36 
1,98 

35,74 
35,55 

9,43 
10,78 
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II.  Tabelle.   Gewicht  einer  Pflanze  in  Grammen. 
A.  Di«  gease  Pflanze  enthält: 


In  der 

I rockoo 
Substanz. 

Organische 

Substanz. 

Anorganische  Substanz. 

1.  Periode  .... 

•        ™           •     •     e  • 
3»        "        "           •     •     •  • 

4»    —    ■     •  • 
B.  V 

0,0326 
0,922 
1,559 
2,182 

om  Gewicht  de 

0,0303 
0,805 
1,413 
2,018 

r  ganzen  Pflanz 

0,0023  =  7,06% 
0,117  =  12,79  - 
0,146  =  9,36  - 
0,164  =  7,51  - 

e  Tain 

in  der 

anf 

trockne 
Substanz. 

Anorganische  Substanz. 

i 

• 

B.  V 

Stengel  .  . 
Wurzeln  . 
Samenscha- 
len .  ,  . 
Cotyledonen 

om  Gewicht  de 

0,0125 
0,0072 

0,0044 
0,0085 

0,00076  =  6,02% 
0,00071  =  9,88  - 

0,00041  =  9,22  - 
0,00045  =  5,23  - 

0,0326    |  0,00233 

r  ganzen  Pflanze  fallt 

in  der 

auf 

trockne 
Substanz. 

Anorganische  Substanz. 

3.  Periode 

Stengel  und 

Wurzeln 
Samen   .  . 
Hülsen  .  . 

0,876 
0,379 
0,304 

0,1013  =  10,58% 
0,0159  =   4,21  - 
0,0286  =    9,43  - 

1,559    |  0,1458 

A.  Periode 

i 

Stengel  und 

Wurzeln 
Samen  .  . 
Hülsen  .  . 

►  J 

0,689 
1,076 
0,416 

*  * 

0,082  =  11,90% 
0,037  =   3,44  - 
0.045  =  10,78  - 

2,181    |  0,164 

Ein  Samen  der  4.  Periode  wog  0,046  Grammen,  genau  ebenso  viel, 
als  derjenige  der  Aussaat;  «ein  Aschengehalt  betrug  0,00158  Grammen. 
Eine  Pflanze  trug  im  Durchschnitt  23  Körner. 

Die  Austrocknung  der  Pflanzen  geschah  durch  einen  trocknen 
Luftstrom  von  11*°  C.  mit  Hülfe  eine«  Aspirators  und  eines  üelbades. 
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Die  frischen  Pflanzen  verloren  etwa  70%  Wasser,  bis  sie  lufttrocken  wur- 
den, und  hielten  dann  noch  10 — 12%  zurQck. 

Das  Veraschen  wurde  in  einem  besonders  dazu  eingerichteten  Muf- 
felofen, bei  reichlichem  Luftzutritt,  ausgeführt.  Nach  geschehener  Vera- 
schung wurde  ein  Tiegel  mit  kohlensaurem  Ammoniak  in  die  Muffel  gesetzt 
und  diese  geschlossen ,  bis  sie  sich  massig  abgekühlt  hatte.  Die  noch  war- 
men Aschen  wurden  in  gut  verschliessbare  tarirte  Ge fasse  gefasst  und  so 
gewogen. 

Zur  Elementaranalyse  dienten  die  gewöhnlichen  Apparate.  — 
Die  Pflanzen  der  ersten  2  Perioden  Hessen  sich  leicht  in  ein  so 
feines,  kaum  fühlbares  Pulver  zerreiben,  dass  sie  mit  Kupferoxyd  verbrannt 
werden  konnten.  Die  Pflanzen  der  folgenden  Perioden  wurden  zuerst  auf 
einer  Art  Schrotmühle  gemahlen  ,  dann  noch  möglichst  fein  zerrieben ;  zu 
ihrer  Verbrennung  wurde  chromsaures  Bleioxyd  genommen.  Die 
Stickstoffbestimmung  geschah  durch  Natronkalk,  nach  der 
Will-  und  Varrentrappschen  Methode. 

HI.  Tabelle. 


A.  1000  reife  Samen  enthalten  in  Grammen  : 


- 

• 

B.  1000  Pfl 

H 

N 

0 

Asche. 

21,04 
aozeo  erstei 

3,04 
•  Periode  en 

2,72 
(halten  in  G 

17,60" 
rammen : 

1,58 

1,47 

0,85 

Stengel  und  Wurzel 
C.  1000  Pfl 

8,85 
5,90 

1,22    1  1,80 
0,85  0,76 

6,24 

4,94 

14,75    1    2,07    |    2,56    1  11,18 
anzea  vierler  Periode  enthalten  in  Grammen  : 

2,32 

Stengel  und  Wurzel 
Samen    .  .  .  ...  . 

310,11 
492,27 
191,19 

40,17 
71,12 
23.84 

16,26 
63,70 

8,24 

238,87 
411,89 
147,89 

83,57 
37,01 
44,84 

993,57  !  135,13    1  88,20 

798,65  1  165,42 

D.  Bs  enthalten 
1000  ganze  Pflanzen  erster 

organische 
Substanz. 

anorganische 
Substanz. 

Summa. 

44,40  1,58 

45,98 

32,60     I  2,33 

34,93 
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Der  Aschengehalt  der  aof  Tabelle  I.  sub  A.  erste  Periode  angegeben 
ist,  stimmt  mit  dem  Tab.  II.  sub  B.  erste  Periode  nicht  völlig  Oberein, 
weil  zur  Aschenbestimmung  und  Elementaranalyse  eine  andere,  vielleicht 
um  ein  unbedeutendes  im  Wachsthuni  diöerirende  Quantität  Pflanzen  ange- 
nommen wurde. 

Der  Berechnung  Tabelle  III.  sub  B.  liegt  für  die  Qoantitlt  der  trock- 
nen Substanz  von  Stengel  und  Wurzel  die  Tabelle  II.  sub  fflr  die 
Eleraentarzosammensetzuog  die  Analyse  Tab.  I.  sub  A.  erste  Periode  zum 
Grunde,  da  ohne  Zweifel  die  Pflanzen  beider  Portionen  so  wenig  verschieden 
waren,  dass  unmöglich  eine  wesenlliche  Differenz  in  der  Klementarzusam- 
mcnsetzung  gleicher  Theile  eingetreten  sein  konnte. 

Da  filr  die  Elementaranalyse  der  Saamenschalen  und  Saamenlappen  der 
Pflanzen  erster  Periode  uns  kein  Material  mehr  geblieben  war,  so  ist  in  der 
Tab.  III.  sub  B.  fDr  die  organische  Substanz  derselben  die  Zusammenset- 
zung des  reifen  Saamen  substituirt  worden,  wobei  allerdings  wohl  der 
Stickstoff  etwas  zu  niedrig,  der  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
etwas  zu  hoch  angesetzt  ist. 

Die  hier  milgetheillen  Tabellen  Uber  die  Resultate  der  Untersuchung 
geben  einige  interessante  Verbältnisse,  die  wir  kurz  in  Folgoodem  andeuten 
wollen : 

1)  Das  Gewicht  einer  Pflanze  in  der  ersten  Periode  verhalt  sich  zum 
Gewicht  des  reifen  Saamens,  wie  1  :  1,29. 

2)  Den  absoluten  Gehalt  an  N  darf  man  bis  zur  ersten  Periode  als  un- 
verändert ansehen ,  wahrend  vom  C ,  0  und  H  etwa  */a  verloren  geht. 
Dieser  erste  Verlust  ist  durch  die  bekannten  Erscheinungen  des  Keimungs- 
prozesses leicht  erklärlich.  Auffallend  dagegen  ist  es,  dass  sich  schon  in 
dieser  Periode,  während  der  Gehalt  an  organischer  Substanz  so  Bedeutend 
vermindert  ist,  doch  der  Aschengehalt  um  47%  vermehrt  hat. 

3)  Von  der  ersten  Periode  bis  zur  vierten  nimmt  die  Pflanze  nicht  nur 
im  Ganzen  an  Gewicht  zu,  sondern  es  vermehrt  sich  auch  die  absolute 
Menge  jedes  einzelnen  Bestandteiles,  den  sie  enthält,  sie  giebt  von  dem, 
was  sie  einmal  aufgenommen,  nichts  wieder  ab. 

4)  Während  sich  die  absolute  Menge  des  N  in  der  Pflanze  von  der 
ersten  Periode  (ebenso  vom  Saamenzustande)  bis  zur  vierten  fast  um  das 
3 2 fache  vermehrt,  vermindert  sich  seine  relative  Menge  im  Stengel  in  der- 
selben Zeit  von  9,11%  auf  2,36%-  Je  jünger  also  eine  Pflanze  ist,  um  so 
reicher  ist  sie  an  N. 

5)  Die  Vermehrung  des  Kohlenstoffs  ist  67-,  die  des  Wasserstoffes 
65 fach  vou  der  ersten  bis  zur  vierten  Periode,  vielleicht  darf  man  beide 
als  gleich  ansehen ,  dagegen  ist  der  Sauerstoff  in  derselben  Zeit  um  das 
71  fache  vermehrt,  was  auf  Bilduung  organischer  Säuren  zu  deuten  scheint. 

6)  Der  absolute  Aschengehalt  steigt  von  der  ersten  bis  zur  vierten  Pe- 
riode auf  das  70fache,  die  bedeutendste  Zunahme  findet  aber  von  der 
gekeimten  Pflanze  bis  zum  Anfang  des  Blühens  statt,  fast  um  das  51  fache, 
und  in  dieser  Periode  ist  der  relative  Aschengehalt  am  grössten. 

7)  Von  der  dritten  zur  vierten  Periode  vertheilt  sich  der  Aschengehalt 
wesentlich  anders  in  der  Pflanze,  indem  sich  die  grösere  Menge  allmälig  in 
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die  Swine»  und  Hülsen  siebt  und  den  Stengel  verhältnissmassig  aschenarm 
zurücklässt.  Hierbei  ist  indecs  auch  nicht  zu  vergessen,  dass  in  der  vierten 
Periode  schon  ein  Theil  der  untern  Blatter  der  Pflanze  abgestorben  und  ab- 
gefallen ist. 

8)  Als  ein  allgemeines  Resultat  kann  man  noch  aus  diesen  Untersu- 
chungen ableiten,  dass  für  die  Einsicht  in  die  Gesetze  der  Vegetation  die 
blos  procentischen  Gebaltsbestimmungen  fast  ganz  ohne  Bedeutung  sind, 
und  dass  sie  erst  dann  interessante  Schlüsse  erlauben  wenn  man  sie  auf  ein 
mittleres  absolutes  Gewicht  der  Pflanzen  und  Pflanzentheile  beziehen  kann. 

Ob  diese  Andeutungen  zu  Gesetzen  ausgedehnt  werden  dürfen,  «der  ob 
sie  noch  wesentliche  Beschränkungen  leiden  ,  können  erst  fernere  Unter- 
suchungen lehren.  Hier  mögen  diese  erste  Anfänge  als  ein  Beweis  daste- 
hen, dass  das  physiologische  Institut  wenigstens  sich  bestrebt,  der  Aufgabe 
nachzukommen,  die  es  sich  seibat  gestellt. 

(Jus  dem  dritten  Programm  des  physiologischen  Instituts  zu  Jen*.) 


B.  Verzeichnis*  alter  Bäume  nach  Afoquin-Tandon  (Pßanzenteralo- 

logie  übersetzt  von  Sehauer). 

Man  kennt  Jahren 


Querens 

600,  800,  860,  1000,  1400 

Tazns       .    .  . 

.     1214,  1466,  2588,  2880 
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Erklärung  der  Kupfertafel  zum  ersten  Bande. 
Zu  Fig.  1  bis  16  vergleiche  §.14. 

Fig.  1.  Inhalt  de*  Embryosaeks  von  Fivia/aba  bald  nach  der  Befruchtung.  In 
der  hellen  >  an«  Gummi  und  Zneker  bestehenden  Flüssigkeit  schwimmen  Kornchen 
von  Proteinverbindungen  («),  unter  denen  sich  einzelne  grössere  anfallend  nuazeicb- 
neo.  Um  diese  letzteren  sieht  man  dann  die  ersteren  za  einer  Meinen  Seheibe  zu- 
sammengeballt nnd  zoweilen  zwei  snleba  Scheiben  mit  einander  verschmelzend  (6). 
Um  andere  Scheiben  erkennt  man  einen  hellen  scharf  begrenzten  Sanm  (e),  der  sich 
•llmälig  weiter  von  der  Seheibe  (dem  Cytoblastea)  entfernt  nnd  endlieh  deutlich  als 
junge  Zelle  (d)  erkannt  wird. 

Fig.  2.  Junge  noch  sehr  unregelmussig*  Eiweisszallea  wFieiaJkbm  mit  schö- 
nen wandständigen  Cytoblasten  und  Kernkörpereben. 

Fig.  3.  Noch  freier  Cytoblasl  aas  dem  Embryosack  von  Sanguinaria  canadensis 
mit  drei  fthr  schönen  hohle»  (?)  und  einem  festen  Kernkörpereben. 

Fig.  4.  Aas  dem  Bmbryosaek  von  Pimslaa  drvpacea  (a)  fertige  Cytoblnaten  mit 
Kernkörperehen.  (6)  Bin  Cytoblnst  mit  zwei  Kernkörperehen,  (e)  Cytoblast  mit  drei 
Kerakörperchen  oud  der  sich  um  ihn  bildenden  Zelle. 

Fig.  5.  Cytoblnsten  aus  dem  Bmbryosaek  von  Fritillaria  imperial**  in  ver- 
schiedenen Bildungsstufen. 

Fig.  6.  Einige  Zellen  ans  de»  Samenei weiss  derselben  Pflanze  in  richtiger  rela- 
tiver Grösse  zur  vorigen  Figur.  Die  dentlichen  Cytoblnaten  sind  theils  kugelig 
theils  linsenförmig  b. ,  immer  sind  sie  durch  eine  eigentümliche  Substanz  fest  mit 
der  Wand  verbunden. 

Fig.  7.  Reifes  Pollenkorn  von  Fritillaria  imperialis  mit  wandständigem  Cyto- 
blaslen;  die  grosse  Centralböhle  ist  Folge  der  Eedoamose. 

Fig.  8.  Zellen  ans  dem  Sameneiweiss  von  Psdictilarü  palustris,  bei  a.  liegt 
die  eine  Wand  der  Zelle,  bei  b.  nur  die  Durchschnittsfläche  der  Zelle  im  Focus.  Um 
den  Cvtoblasteu  sieht  man  eine  grössere  Menge  der  schleimig-körnigen  Substanz, 
welche  in  kleineu  Strömchen,  die  sich  netzartig  verbinden,  anf  der  innern  Fläche 
der  Wtud  sich  bewegt. 

Fig.  14.  Der  erste  Anfang  der  Einbryobtldung  ans  Pedicularis  palustris.  ». 
und  r. ,  d.  deuten  den  (Jmriss  des  Embryosacks  in  der  Gegend  des  eiagedrungeuen 
Polleoschlauchs  an.  Dieser  ist  am  Ende  im  Embryosack  schon  koglig  angesehwollen 
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und  enthält  hier  zwei  ganz  junge  Zellen  und  einen  freien  Cyloblasten darunter  im 
Träger  befinden  sich  noch  drei  eirnnde  freie  eben  entstandene  Zellen. 

Fig.  9.  Bildung  der  Herenzellen  in  Jobannwbeersnft,  vergl.  Seite  205  ff.  a.  Die 
erste  Erscheinung  fester  (Protein?)  Stoffe  im  klaren  Safte.  Diese  Kügelchen  gehen 
ganz  allmälig  in  die  Formen  bei  b.  über.  Diese  findet  man  im  Safte  suspendirt, 
wenn  er  anfangt  zn  opalisiren,  ehe  noch  die  geringste  Spur  von  Gasentwicklung  und 
also  von  Gäbrung  zu  entdecken  ist.  Von  b.  bis  e.  giebt  es  ebenfalls  alle  Mittelstufen, 
d.  t.J.  sind  Hefenzellen  in  verschiedenen  Stadien  der  Vermehrung  begriffen. 

Fig.  10.  Zersetzuog  des  reinen  Protein  im  Zuckerwasser  (unter  Gährnngser- 
scheinnngen) ,  vergl.  S.  206.  a.  Ein  kleines  Stückchen  Protein  am  unteren  Ende  in 
Körnchen  (0)  zerfallend,  d.  Ein  Stückchen  Protein  an  einer  Seite  noch  ganz  scharf- 
kantig, an  der  andern  tbeilweise  io  Körnchen  zerfallen,  ausweichen  ein  kleiner 
zelliger  Faden  mit  undeutlichem  Anfang  hervorging,  c.  Verschiedene  Formen  der 
Zellenflden,  welche  beim  Gäbren  von  Znckerwasser  mit  reinem  Protein  und  Pro- 
teinverbiudnngeu  aus  diesen  hervorgehen. 

Fig.  11  —  13.  Allmälige  Entwicklung  der  Haare  am  Stengel  und  Blatt  von 
Glaueium  luteum.  In  der  ursprünglichen  langausgedehnten  Oberbautzelle  haben  sieb 
querliegende  Zellen  gebildet ,  die  man  deutlich  als  frei  darin  liegend  erkennt.  Bei 
a.  zeigt  eine  dieser  Zellen  zwei  andere  in  ihrem  Inneren,  ebenso  eine  zweite  darunter 
liegende,  eine  dritte  noch  tiefer  liegende  Zelle  enthalt  nur  zwei  freie  Cy toblasten. 

Fig.  12.  Ein  Zustand  etwas  spiter  als  Fig.  11.  bei  a.  Man  erkennt  sehr  deut- 
lieh die  Elnschachtlung  der  Zellen  in  einander. 

Fig.  13.  Ein  Theil  des  fertigen  Haares.  Von  den  Cyloblasten  aller  Zellen 
gehen  netzförmig  verbundene  Strömchen  aus.  Dieselben  sind  aber  nur  bei  den  bei- 
den mittleren  Zellen  in  der  Zeichnung  wiedergegeben. 

Fig.  15.  Ganz  früher  Zustand  des  Embryo  von  Sapitteria  *agittarJolia.  Man 
sieht  deutlich  wie  sieh  das  anfangs  leere  Pollenschlaachende  durch  fortgesetzte  Bil- 
dung von  Zellen  in  Zellen  zu  einem  kleinen  zeitigen  Körper  umbildet. 

Fig.  16.  Erster  Anfang  zu  einem  Oelgange  in  der  Knolle  von  Georgina  varia- 
bilis.  In  einer  Parenchvuizelle  haben  sich  zwei  freie  Zellen  gebildet,  charakterisirt 
durch  ihre  Cytoblaaten,  diese  haben  bereits  zwischen  sieb  einen  grossen  Oe  Itrop  Ten 
ausgesondert. 

Zu  Fig.  17  —  24  vergl.  §.  18  and  19. 

Fig.  17.  Poröse  Zellenwände  aus  Abit»  excelta  a.  im  Querdnrcbschnitte.  Man 
sieht  die  beiden  primären  Zeitenwende  deutlich  getrennt  (Hartig't  Euttathe)  und 
darauf  die  vom  Poreocanal  durchbohrten  Verdickungsachichten  (Hartig't  Attathe 
und  Ptychode).  b.  Der  Längsschnitt  zeigt  bei  c.  die  einfache  Wand  der  Zelle,  bei  d. 
die  doppelle  Wand  dieser  und  der  anliegenden  Zelle. 

Fig.  18.  Ein  feiner  Schnitt  ans  der  Wand  der  Spiralfaserzellen  im  Blatt  von 
Oncidivm  (altittimuml)  a.  Die  Spiralfasern  erscheinen  durch  eine  scharfe  Linie 
von  der  ursprünglichen  Zellenwand  getrennt.  Die  Rinde  jeder  Faser  isi  bei  den  dan- 
nern und  also  wahrscheinlich  jungem  Fasern  e.  noch  nicht  zu  unterscheiden. 

Fig.  19.  Ein  ähnlicher  Schnitt  wie  in  Fig.  18  aas  dem  Blatte  von  Vanda  tere- 
tijblia,  er  erstreckt  sich  aber  auf  die  Doppelwand  zweier  aneinanderliegenderSpiral- 
faserz eilen.  Die  Rinde  jeder  einzelnen  Spiralfaser  erscheint  mindestens  eben  so 
diek  als  die  doppelte  Wand  beider  Zellen. 
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Fig.  24.  Ein  ähnlicher  Schnitt  durch  ein  Ringgefiss  au  den  Sien  gel  van 
Arundo  Donax.  Die  Rindensubstanz  der  Riogfusera  ist  mindesten«  dreimal  so  dick, 
als  die  ursprüngliche  Zellenmerabrnn.  Der  Kern  der  Spiralfasern  war  durch  Behand- 
lung mit  heissem  Aelzkali  aufgequellt  und  gallertartig  hervorgetrieben,  ohne  das* 
die  ursprüngliche  Zcllenwaad  and  die  Rindensubstanz  der  Spiralfilter  dadurch  veren- 
dert  waren. 

Fig.  21.  In  dem  Stempeitrager  von  UagnoUa  grandiflora  nach  der  Blutne  Ba- 
den aich  sehr  s(ark  scbichlenweiae  verdickte  Zellen  mit  verästelten  Poreakanälen. 
Ein  Tbeil  der  Wände  zweier  an  einander  stosseoder  Zellen  der  Art  zeigt  die  Figur. 
Die  Poreokauäle  durchsetzen  aft  ganz  rechtwinklig  die  Schiebten,  die  ohne  Modifika- 
tion des  Gefügs  unmittelbar  die  Wand  der  CanSle  bilden.  Eben  so  schön  zeigt  sieh 
dieses  in 

Fig.  22.  einem  Sticke  der  Wand  einer  stark  verdickten  Zelle  aus  der  Rinde  von 
FraxiniiM  exeelrior  var.  jaspidea. 

Fig.  23.  Ein  paar  Zellen  aus  der  Knolle  von  Georgina  voriabilü  mit  zarten 
Spirallasern. 

Fig.  24.  Eine  Zelle  aus  der  Worzelhulle  von  Oneidium  aUistimum  mit  zarten 
Spiralrasern,  welche  nn  einigen  Stellen  spaltenartis;  ans  einander  weichen.  Diese 
Spalten  scheinen  spa  ter  auch  zu  einer  wirklieben  Durchlöcherung  der  primären 
Zellenwand  Veranlassung  za  geben. 
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Taf.  I. 

Fig.  i  —  6  Kiesehpanzer  von  Navicula  viridis  (§.  82.  S.  34). 

Fig.  I.  Vordere  Ansiebt.  Tn  der  Mittellinie  zeigen  sich  zwei  Spalten,  jede  die 
Haine  der  Lange  einnehmend  and  in  der  Mitte  wie  an  den  Enden  mit  einer  kleinen 
kreisförmigen  Erweiterung  endend  ,  wie  aas  Fig.  3  und  4  noch  deutlicher  erkannt 
wird.  Oben  ,  unten  nnd  in  der  Mitte  linden  sieb  auT  der  vordem  wie  auf  der  hintern 
Seite  des  Panzers  verdickte  Stellen  der  Kieselaebstaaz  (ähnlich  dem  Glaslropfen  am 
Boden  einer  Flasche),  aber  keineswegs  ein  rundes  Loch,  wie  es  bisher  von  vielen 
nnd  selbst  von  Ehrenberg  aogoRcbtm  ist.  Dnss  hierein  solches  Locb ,  zonal  in  der 
Mitte,  entschieden  nicht  vorbanden  ist,  zeigen  unwiderleglich  solche  Fragmente, 
wie  Fig.  3  und  insbesondere  Fig.  4,  die  sieh  leicht  durch  Zerdrücken  des  Panzers 
darstellen  lassen.  Zu  beiden  Seiten  der  Mittelspalten  findet  sich  eine  grosse  An- 
zahl feiner  Querspultau ,  welche  je  naeh  der  Stellung  des  Foeus  schmäler  oder 
breiter  erscheinen.  Ab  dieser  Stelle  besieht  der  Kieselpanzer  aus  zwei  aar  einander 
liegenden  Blättern  ;  beide  sind  mit  sehmalen  Spalten  durchbrochen  welche  sich  da, 
wo  beide  Lamellen  an  einander  stossen,  etwas  erweitern,  wodurch  sich  die  verschie- 

0 

dene  Breite  der  Spalten  bei  verschiedener  Einstellung  des  Focns  erklärt.  Fragmente, 
nn  denen  sieb  dieser  Bau  deutlich  darstellt  (wie  z.  B.  Fig.  6),  erhält  man  ebenralle 
häufig  beim  Zerdrücken  der  Panzer. 
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Fig.  %.  Seitenansicht  des  Panzer«.  Nu  siebt  hier  deutlich  die  3  Verdickungen 
an  jeder  Seite  durchscheinen ,  wobei  noch  deutlicher  wird,  waa  bei  der  traten 
Ansicht  »ehon  ans  dem  Sehatten  an  schliesseo  war,  doss  die  mittleren  Verdickungen 
zugleich  einer  kleinen  Vertiefung  auf  der  Aussenfiäehe  entsprechen.  Die  beiden 
Seiten  dea  Panzere  werden  iv  wenig  von  den  Qnerelreifen  in  Ansprach  genommen, 
in  der  Mitte  bleibt  eine  breite  glatte  Flache ,  welche  der  ganzen  Länge  nach  von 
zwei  parallele«  einfach  oben  uod  nnten  geeodeten  Spalten  durchsetzt  iat.  Was  aich 
schon  in  der  ersten  Fignr  andeutete ,  ist  hier  noch  uuffallender,  dass  nämlich,  wenn 
man  die  doppelten  Centouren ,  welche  die  Dleke  der  Wand  des  Panzere  bezeichnen, 
verfolgt,  diese  plötzlieh  oben  ond  nnten  aufboren.  Dieses  deutet  darauf,  daaa  oben 
nod  unten  sich  ein  Loch  im  Panzer  befinde,  was  sirb  sogleirh  beatili|t,  wenn  man 
einen  solchen  Pnnzer,  oder  besser  noch,  einen  querdarcbgebroeheoen  von  oben  be- 
trachtet. Leicht  verschafft  man  sich  diese  Ansicht,  wenn  man  Kieseiguhr  von  Ebs- 
dorf" (Lüneburger  Haide)  in  Gummiscbleim  einknetet  und  vor  dem  völligen  Erhärten 
mit  einem  Rasirmesser  zarte  Scheibehen  davon  nbschabt.  Figur  5  zeigt  einen  sol- 
chen Querschnitt  dea  obern  Tbeils  des  Punzers. 

Ein  so  künstlicher  und  eomplieirter  Bau  findet  in  der  einfachen  Pflanzenzelle 
durchaus  keine  Erklärung  und  scheint  hier  auch  gar  keine  Bedeutung  haben  zu  kön- 
nen. In  allen  wirklichen  Pflanzen  dagegen  finden  wir  die  Rieselerde  durchaas  In 
ganz  anderer  Form  als  vereinzelte  kleine  Schüppchen  oder  TrSpfchea  ,  welche  bald 
mehr  bald  weniger  zusammenhangend  in  der  Substanz  derZrlleowand  zerstreut  sind. 

Fig.  7.  Sjiirogyra  quinina  (§.  82,  S.  34). 

Das  Ende  eines  Fadens  der  Pflanze.  Man  erkennt  eine  dreifache  Waodong  der 
Zelle,  zu  äusserst  den  gelatinösen  Ueberzug  (a),  welcher  ober  alle  Zellen  des  Fa- 
dens fortlieft,  darunter  folgt  die  eigentliche  Zellenmembran  (6).  Beide  sind  ganz 
wasscrhell  und  nur  durch  eine  zarte  schwarze  Linie  geschieden ,  deutlicher  aber 
an  den  Fugen ,  wo  zwei  Zellen  zusammenflössen,  von  einaoder  zu  unterscheiden. 
Die  Zellenmembrnn  ist  auf  ihrer  inneren  Flüche  mit  einer  zarten,  aber  deutlich 
erkennbaren  ,  blassgelblichen  Schicht  einer  halbflüssigen  schleimigen  Substanz  (d), 
aus  Proteinverbindungen  bestehend,  ausgekleidet.  Erst  auf  der  inneren  Flache  dieser 
Schiebt  liegen  die  am  Bande  gezackten  Baoder  von  Chlorophyll  (e),  deren  Grundlage 
wahrscheinlieb  Wachs  ist.  Diese  Bander  sind  nach  Aussen  bin  rionenförmig  und 
nehmen  hier  eine  glasbelle,  festere  Substanz  in  der  Rinne  uuf  (e),  welche  aich  deut- 
lich als  feste  Substanz  und  nicht  als  blosser  Zwischenraum  markirt,  wenn  man  den 
gaasen  Faden  mit  Jodtinktur  befeuchtet.  In  der  Coatiauita't  dieser  wasserbellen 
Substanz  (Pllansengallerte)  Gnden  sieb  einzelne  grössere  oder  kleinere  Rbrachea  (/), 
die  wenigstens  zo  gewissen  Zeiten  aas  Stürkemehl  bestehen.  Ungefähr  in  der  Mitte 
der  Zelle  schwebt  ein  etwns  länglicher  Cytoblast  (g)  mit  deutlichem  RerokSrper- 
cbeu,  umgeben  von  einem  kleinen  Hofe  schleimigen  Stoffes,  von  welchem  zarte 
Schleimatrfimchen  nach  allen  Seiten  bin  bis  an  die  Wand  der  Zelle  gehen.  Hier 
findet  io  der  stickstoffhaltigen  Schicht  ebenfalls  eine  Circnlalioo  in  zahlreichen, 
höchst  veränderlichen,  netzförmig  sieh  mit  einander  verbindenden  Strömchen  Statt. 
Von  einigen  derselben^st  in  der  Zeichnung  die  Richtung  dureh  einen  Pfeil  angege- 
ben. Diese  SlrSmcben  sind  so  veränderlich,  dnes,  wenn  man  von  einer  recht  lebens- 
kräftigen Zelle  rnsch  das  Stromsystem  aufzeichnet  und  dann  nach  einer  Viertel- 
stunde die  Zeichnung  wieder  mit  der  Natur  vergleicht,  oft  auch  nicht  ein  einziges 
Strömehen  mehr  in  der  früheren  Bahn  lauft.  Zeichnet  man  die  neu  entstandenen 
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Strümeben  in  die  alte  Zeichnung  und  flhrt  so  von  Viertel  -  in  Viertelstande  fert, 
so  überzeugt  man  sich  bald,  dass  nach  and  nach  abwechselnd  die  ganze,  die  Zelle 
aaskleidende  Schicht  stickstoffhaltiger  Substanzen  an  der  Bewegung  in  kleinen 
Strömeben  Tbeil  nimmt.  Der  übrige  Zelleninhalt  ist  meist  eine  wasserbelle 
Flüssigkeit. 

Fig.  8.  SchimmelTaden ,  auf  den  Stengeln  von  Passiflora  aktta  gewachsen, 
oberer  Tbeil  des  Pflanzchens  mit  einem  Seitenaste.  Aach  hier  eirenlirt  die  stickstoff- 
haltige Schiebt  in  kleinen  Strömeben.  Das  Pflanzchen  zeigt  eine  ziemlich  vollstän- 
dige Biidungsgescbicbte-dcr  Pilzspore,  wenn  man  z.  B.  die- Stören  a.  b.  e.  d.  t.J. 
vergleicht,  wahrend  g.  g.  die  Narben  abgefallener  Sporen  bezeichnen.  Man  ver- 
gleiche den  Text  Seite  3»  ff. 

Fig.  9.  Dorrera  eiliarit.  Bildungsgeschicbte  der  Spore.  (S.  40.) 

a.  Eine  ausgewachsene  Sporenbülle,  erfüllt  mit  einem  dicklieben  Cytoblactem, 
in  welchem  man  einzelne  Zellenkerne  erkennt.  Die  Wand  der  Sporenbülle  ist  ge- 
latinös and  sehr  dick.  o.  Ist  eine  bei  weitem  jüngere  Sporenhülle,  c.  Sind  die  Fa- 
den ,  ans  welchen  die  Scheibe  der  Sporeafroebt  gebildet  ist  (vergleiche  Seite  46. 
und  daselbst  den  Holzschnitt  Nr.  III,  «.).  d.  Eine  Sporenbülle  mit  fast  ausgebil- 
deten Sporen.  Weno  man  die  Sporenbülle  io  ihren  verschiedenen  Zustünden  ans 
einigen  Sperenfrüchten  isolirl  und  ihren  Inhalt  genauer  an  (ersucht,  so  erhalt  man 
leicht  die  ganze  lleihe  der  Zustünde  der  Spore ,  wie  sie  von  e.  (ein  freier  Cyto- 
blast)  bis«,  (eine  völlig  reife  Spore)  dargestellt  sind.  Man  sieht  in/,  die  Bildung 
der  primären  einfachen  Spore,  in  g.  h.  i.  das  allmalige  Zerfallen  des  Kerns,  in 
k.  I.  m.  das  Auftreten  zweier  Cy toblasten,  um  welche  sieb  von  » —  q.  zwei  Zellen 
organisiren ,  bis  endlieh  bei  r.  und  s.  die  primäre  Spore  aufgelöst  ist  und  die  Dop- 
pclspore vollendet  erscheint. 

Fig.  10.  Sphagnum  cymbaefolium  \4  —  E)  und  Polytrichum  commune  (F). 
Bildung  der  Anlberidien,  vcrgl.  S.  77.  78, 

A.  Jüngster  von  mir  beobachteter  Zustand  der  Antberidien.  B.  Vollständig 
entwickelte  Organ ,  bestehend  aus  einem  zelligen  Stielcbea  und  einem  eirunden 
Sickchen,  gebildet  au*  einer  einfachen  Zellenlage  and  einer  grossen  Centralzelle, 
wie  sich  das  aus  einem  zufällig  gelungenen  Durchschnitte  Fig.  D.  deutlich  zeigt. 
C.  Die  Centralzelle  durch  einen  leichten  Druck  isolirt  und  zersprengt  mit  austreten- 
dem Iohalt,  bestehend  aus  Gummi,  Zocker  (?),  Eiweiss  und  halb  festen  stickstoff- 
haltigen (?)  Körnchen.  E.  Der  Inhalt  der  Centralzelle  aus  einer  späteren  Zeit, 
bestehend  ans  freien  Cytoblaeten  und  ganz  zarten  Hachen  Zellen,  in  denen  man  den 
'  Kern  noch  erkennt,  welcher  sieb  enmalig  io  die  Lünge  zn  strecken  und  in  den  sich 
bewegenden  Spiralfadcn  umzubilden  scheint.  F.  Verschiedene  Formen  der  beweg- 
liehen Spiralfaden  (sogen.  Spermatozoen).  Offenbar  ist  der  sogenannte  Kopf  hier 
etwas  Unwesentliches,  da  seine  Form  so  wenig  Censtantes  zeigt. 

Tafel,  n. 

Figur  1  bis  11.  Pisum  sativum;  Entwicklungsgeschichte  des  Blattes. 

Fig.  1.  Keimeades  Pfläozcben.  a.  Wurzel,  b.  Sameolappen.  e— f.  Erstes  bis 
viertes  Blatt. 

Fig.  2.  Ein  Samenlappen  von  der  inneru  Seite.  Der  sebeidenförmige  Blattstiel 
zeigt  da,  wo  er  in  die  Blattscbeibe  übergeht,  zwei  kleine  Vorspränge ,  die  ersten  An- 
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deutungeu  von  Nebenblättern  und  gebildet  durch  das  gewaltsame  Hervordringen  des 
Knöspchens  bei  der  Entwicklung. 

Fig.  3.  Erstes  Blatt  vom  Racken  gesehen ,  zehmal  lanzettlieb  mit  zwei  taazett- 
licben  (sogen,  angewachsenen)  Nebenblättern. 

Fig.  4.  Zweites  Blatt  von  Rücken  gesehen ,  schmal  laazettlich  mit  zwei  gros- 
sen Nebenblättern. 

Fig.  5.  Drittes  Blatt  voa  vorne  gesehen ,  mit  einem  Fiederpaar  nnd  zwei  Ne- 
benblattern. 

Fig.  6.  Termlnatknospe.  a.  Blntt  eben  angelegt.  ».  Spitze  desselben,  e.  End- 
punkt der  Axe.  rf.  Eben  entstehende«  Blntt. 

Fig.  7.  Drittes  Blatt  voa  der  vorigen  Terminalknospe  getrennt  a.  Neben- 
blätter. 6.  Spitze  des  Blattes,  e.  Fiederblattchea. 

Fig.  8.  Viertes  Blstt  von  derselben  Knospe,  a.  b.  c.  haben  dieselbe  Bedeutung 
wie  in  der  vorigen  Fignr. 

Fig.  9 — 11.  Drei  Terminalknospen  in  verschiedener  Ausbildung  der  Blatter 
von  oben  gesehen,  die  Blätter  der  Fig.  11.  rf.,  10.  e.t  9.  rf.,  10.  e.,  II.  c.,  9.  t. 
bilden  eine  vollständige  Bntwteklungsreibe,  zu  welcher  noch  die  der  Figur  10.  e.  u.  11. 
d.  gegenüberstehenden  jüngsten  Zustünde  gezogen  werden  Minnen.  Es  gebt  daraus 
mit  unmittelbarer  Evidenz  hervor,  dass  die  Nebenblätter  die  zuletzt  erscheinen- 
den Theile  des  Blsttes  sind»  da  sie  nn  einer  Stelle  des  Stengel  entstehen,  wo  niemals 
eines  der  anderen  Blatllheile  sieh  befunden  hatte,  Bs  ist  daher  eine  Verwechselung 
der  Nebenblilter  etwa  mit  dem  ersten  Fiederpaare  aueh  zu  irgend  einer  Zeit  ganz 
unmöglich. 

Figur  12  bia  20.  Canna  extgua;  Entwicklungsgeschichte  der  BlOlhen. 

Fig.  12.  Jüngster  Zustand.  Der  Kelch  (a.  «".)  u.  der  Süssere  Kreis  derBIa- 
menkrone  (6.  b".)  sind  noeh  allein  vorhanden,  aber  schon  lange  vorher  ist  durch 
den  becherförmig  sieb  ausbreitenden  Blüthenstiel  die  Höhle  des  Fruchtknotens  ge- 
bildet, wie  noch  deutlicher  aus  dem  Längsschnitt  dieser  Blüthe  Figur  13.  zu  erken- 
nen ist ,  wo  e.  die  Frochtknotenhoble  bezeichuet. 

Fig.  14.  Ein  etwas  späterer  Zustand.  Auch  der  innere  Kreis  der  Blumenkrone 
ist  aufgetreten  ;  mit  dem  Süssem  allernirend  und  mit  jenem  ebenfalls  abwechselnd 
erscheinen  am  Rande  der  Fruchtknotenhähle  noch  drei  ganz  kleine  Erhebopgen, 
einen  vierten  Blatlkrels  der  Blume  bildend.  Diese  Blüthe,  senkrecht  durchsehuitten, 
gnh  die  beiden  Ansiebten: 

Fig.  15.  und  16.,  in  welchen  die  vier  Blattkreise  von  Aussen  nach  Innen  mit 
a.  b.  e.  rf.  bezeichnet  sind.  Der  senkrechte  Schnitt  bat  nicht  ganz  genau  die  Mitte 
der  Blume  getroffen. 

Fig.  17.  Stellt  einen  viel  späteren  Znstand  vor  (die  ganze  Blüthe  war  fast 
'/»Zoll  lang)  und  zwar  von  oben  gesehen,  nachdem  die Blülhentbeile  etwa  eine  halbe 
Linie  oberhalb  des  Fruchtknotens  abgeschnitten  waren,  rf'  ist  das  Blatt  des  inner- 
sten Kreises,  welches  zu  Staubfaden  wird,  d"  das  Blatt  desselben  Kreises,  wel- 
ches sich  schon  zum  Staubweg  zusammengefaltet  bat  und  mit  den  Rindern  bereits 
verwachsen  ist,  und  rf.  ist  das  dritte  hierzogebörige  Blatt,  welches  abortirt. 

Fig.  18.  Stellt  dasselbe  Blatt  (17.  rf.)  im  Längsschnitt  der  Blüthe  von  Innen  ge- 
sehen dar. 
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Fig.  19.  Ist  ein  etwa«  früherer  Zustand  des  Slaobwegs,  ehe  die  Reeder  des 
Blatte«  verwachsen,  wie  sich  noch  deutlicher  in  Querschnitt  Figur  20.  zeigt. 

Fig.  2!  bis  23.  Jgrostis  alba  Sehrad.  Entwicklungsgeschichte  der  Blüthe. 

Fig.  21.  Sehr  junges  Aehrehen.  a.  b.  Die  beiden  Bracteen  {ealyx  Linne,  glu- 
mae  anet.).  e.  Die  Blüthenhülle  (eorolta  Linne" ,  paleae  auet.).  d.  Staubfaden, 
e.  Fracblknoteo. 

Fig.  22.  und  23.  Blüthe  auf  demselben  Aehrehen  von  zwei  Seiten  gesehen. 
Die  Buchstaben  bedeuten  in  beiden  Figuren  dasselbe,  e*.  e" .  c'" ,  die  drei  nocb 
völlig  getrennten  and  »uf  gleicher  Höbe  stehenden  Blätter  der  Blathenhülle,  von 
denen  nun  c'"  schon  etwas  grösser  als  die  andern  beiden  geworden  ist  {pale*  infe- 
rior) ,  e4,  and  c".  verwachsen  später  {jtalea  binervü  l.  superior),  d'.  d".  d'" ,  die 
Staubfäden.  Zwischen  d'"  und  d"  (Fig  22.)  erkennt  man  ein  kleines  Wärzchen  und 
neben  df  (Flg.  23.)  zwei  gleiche;  diese  drei  auf  gleicher  Höhe  entstandenen  noch 
gleich  grossen  Wärzehen  (Blatter)  bilden  eine  Nebenkrone  {tquamulae  auet.),  das 
erste  von  ihnen  sehlägt  bei  weiterer  Entwicklung  der  Blüthe  fehl.  Die  3  Staubfäden 
(Figar  22.)  schliessca  den  Fruchtknoten  ein,  aus  welchem  aoeh  der  Rem  der  Sa- 
menknospe hervorragt. 

Figor  24  bis  26.  Carex  lagopodioides ;  EatwicUong&geschiehte  der  weibli- 
chen Blathe. 

Fig.  24.  Sehr  junger  Zustand  der  weiblieben  Blüthe  von  oben  gesehen,  a.  Deck- 
blatt abgeschnitten,  b.  b'.  b".  Die  drei  noch  völlig  freien  Blätter  der  Blüthenhülle, 
von  denen  b.  und  b'.  mit  einander  verwachsen  und  den  Haschen  förmigen  Schlauch 
bilden,  der  spater  den  Fruchtknoten  umgiebt,  während  das  dritte  Blatt  {b")  völlig 
fehlschlägt.  Diese  Blüthenhülle  uanschliesst  ein  noch  nieht  geschlossenes  Frucht- 
blatt und  letzteres  den  Kern  der  Samenknospe. 

Fig.  25.  Dieselbe  Blüthe  von  der  Seite  gesehen,  c.  Fruchtblatt,  d.  Kern  der 
Samenknospe,  b.  b*.  6".  wie  in  Figur  24. 

Fig.  26-  Eine  Blüthe  in  etwas  späterem  Zustande,  die  beiden  Blüthenbüllblatter 
o.  und  b'.  sind  schon  verwachsen  und  haben  das  dritte  (6")  umschlossen ,  welches 
im  Waehsthnm  zurückbleibt  und  endlich  ganz  verschwindet,  c.  Der  sich  entwi- 
ckelnde Fruchtknoten. 

Ttt  m. 

Zar  Entwicklungsgeschichte  der  Blüthenthcilc  von  Passiflora  Figur  5 
and  18  vontP.  coeruUoracemosa,  die  übrigen  von  P.  prineeps. 

Figar  1  bis  II.  Entwicklung  der  Blatbenthetle  im  Allgemeinen. 

Fig.  1.  Bin  gaaz  froher  Zustand  der  Blüthe  (etwa  >/«  Millimeter  lang).  Um  den 
Markhägel  in  der  Mitte  (das  Stengelende)  stehen  fünf  Blattorgaue  (Kelchblätter), 
schon  dnreb  ihre  Entwicklung  etwas  ungleich  geworden  und  Uber  den  früheren 
Zustand  attJoUaüo  valvata  (Seite  200.)  hinaus. 
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Fig.  2.  Derselbe  Zustand  im  Längsschnitt.  Die  gleichen  Bochstaben  bczeich- 
nea  die  gleichen  Kelchblätter.  Man  erkennt  nach  Aussen  schon  ein  deutlich  vom 
Parenchym  gesondertes  Epitheliom. 

Fig.  3.  Spaterer  Znstand.  Dia  Kelchblätter  haben  schon  den  Anfang  des  flb- 
gelfSrmigen  Kiels  auf  ihrem  Rücken.  Die  Knospenlage  ist  vollständig  ausgebildet 

Fig.  4.  Derselbe  Zustand  im  Längsschnitt.  Dieselben  Bachstaben  bezeichnen 
dieselben  Kelchblatter,  zwischen  beiden  sieht  man  ein  Blumenblatt  kürzlich  ent- 
standen ,  vor  b.  ist  ein  zweites  durchschnitten.  Rechts  und  links  von  dem  mittleren 
Blumenblatt  sind  zwei  kaum  merkliche  Hiigelcbeo,  die  beginnenden  Staubfäden 
durchschnitten. 

Fig.  5.  Ein  ähnlicher,  kaum  späterer,  Zustand  (Knospe  mit  den  Bracteoleo  etwa 
l1/»  Millimeter  lang).  Mit  drei  Kelchblättern  wechseln  zwei  Blumenblätter  ab  und 
zwischen  diesen  zeigt  ein  ganz  flaches  Hügelchen  die  erste  Erhebung  eines  Staub- 
fadenblattes. 

Fig.  4.  und  5.  sind  beide  etwas  weniger  als  die  Härte  der  Blume,  deshalb  fehlt 
bei  beiden  die  warzenförmige  Endung  der  Axe  in  der  Mitte. 

Fig.  6.  Ein  späterer  Zustand.  Die  fünf  Kelchblätter  sind  entfernt,  man  sieht 
die  fünf  Blumenblätter  und  die  jetzt  schon  deutlich  erkennbaren  Staubfaden  mit  ihnen 
abwechselnd.  In  der  Mitte  erhebt  sieh  die  Axe  als  Germen  (cauligenum  r)  mit  deut- 
licher Höhle,  aber  noch  ohne  Spur  der  Staubwege  (Carpellblälter?). 

Fig.  7.  Noch  späterer  Zustand  im  Längsschnitt,  die  ganze  Blume  ist  vollstän- 
dig angelegt,  o.  Kelchblatt  im  Längsschnitt,  a'.  ein  zweites  vom  Rande  gesehen, 
b.  Blumenblatt,  a.  und  6.  auf  einer  becherförmigen  Ausbreitung  der  Axe  (Discus) 
/.  befestigt,  c.  Staubfaden  im  Durchschnitt,  d.  ein  anderer  vou  der  Seite  gesehen, 
e.  Stempel. 

Fig.  8.  Der  Stempel  derselben  Entwicklungsstufe  von  Oben  gesehen.  Auf  dem 
Rande  des  Fruchtknotens  haben  sich  drei  Carpellblätter  gebildet. 

Fig.  9.  Gruodriss  der  Blume  in  derselben  Entwicklungsstufe  nach  einem  Quer- 
schnitt dicht  über  dem  Stempel  gezeichnet.  Die  Blumenblätter  zeigen  noch  die  klap- 
pige Knospenlage. 

Fig.  7—9.  In  diesem  Zustande,  wo  alle  Blattorgane  vom  Reiche  bis  zu  den 
höchsten,  den  Carpellblättern,  vollständig  angelegt  sind,  zeigt  sich  auf  dem  Ditcvs{f) 
auch  nicht  die  allergeringste  Spur  der  Corona,  es  kann  dieselbe  also  durchaus 
nicht  aus  Blattorganen  gebildet  seyn. 

Fig.  10.  Ein  noch  späterer  Zustand  in  einem  Theile  des  Längsschnittes. 
e.  Kelchblatt  im  Längsschnitt,  6'  Blumenblatt  vom  Raüde  gesehen,  c.  Staubfaden 
durchschnitten,  &  unterer  Theil  des  Fruchtknotens,  f.  Seheibe,  auf  welcher  bei  g. 
die  verschiedenen  Formen  der  Corona  anfangen  sich  zu  erheben  als  blosse  zellige 
(haaräh alich«)  Auswüchse. 

Fig.  11.  Fast  vollständiger  Längsschnitt  der  ganzen  Blüthe  aus  noch  späterer 
Periode,  a  Kelchblatt  (untere  Hälfte)  nahe  an  dem  flugeiförmigen  Kiel  durchschnit- 
ten, a'.  Kelchblatt  vom  Rande  gesehen,  b.  Blumenblatt  im  Längsschnitt,  b'.  ein  an- 
deres von  der  Kante  gesehen,  e.  ein  Staubfaden  von  der  Seite  gesehen,  c'.  unterer 
Theil  eines  Staubradens  durchschnitten,  d.  Fruchtknoten  (germen  eaufigenum) 
durchschnitten,  an  beiden  Seiten  die  Anlagen  zu  den  Samenknospen  in  die  Hoble 
hineinragend,  e.  Staubweg  (Carpellblalt)  mit  der  Narbe  von  der  Seite  gesehen,  e'. 
ein  anderer  im  Längsschuitt  zeigt  den  Cnnal  geöffnet,  /.  Ansbreitung  der  Aze  zwi- 
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scheu  Kelch  aod  Blumenblättern  (Seheihe).  g.  Fortsetzung  der  Axe  oberhalb  der 
Blumenblätter  (Staebfadeaträger) ,  h.  Fortsetzung  der  Axe  oberhalb  der  Staubfaden 
(Stempelträger),  i.  Corona. 

Flg.  12  bis  18.  Entwicklung  der  Antbere. 

Fig.  12.  Aathere  im  Querschnitt,  aus  Figor  7.  a.  Gruppe  stark  verdickter 
Zellen,  b.  Anlage  zam  Gefässbündel,  c.  Aolage  zu  den  4  Antheren  fachereben. 

Fig.  13.  Theil  einer  Anthereaielle  im  Querschnitt.  Periode  zwischen  Figur 
7.  and  10.  a.  Epitheliom ,  b.  bildungsfähigen  Zellgewebe  mit  grossen  Cytoblasten, 
aus  welchem  sich  später  die  verschiedenen  Lagen  der  Antherenklappen  entwickeln, 
e.  Unnulterzelleu  für  die  Pollenbilduog  mit  grossen  parietalen  Cytoblasten.  Nach- 
dem diese  Zellen  durch  Bildung  von  Zellen  in  Zellen  sich  vollständig  gebildet  und 
angeordoet  haben,  entsteht  in  jeder  Zelle  noch  eine  einzelne  Zelle ,  die  dann  voll- 
etäadig  und  leicht  daraus  zu  trennen  ist,  diese  letzteren  bleiben  dann  und  zwar  iso- 
Urt,  wena  jene  aufgelöst  worden  sind,  la  dea  nunmehr  isolirten  Zellen  (Motterzel- 
len von  Nagelt,  ieb  möchte  gerade  diese  Specialmutterzellen  nennen)  bilden  sieh  4 
freie  Cytoblastea  und  um  diese  allmilig  4  freie  Zellen  ,  einen  solchen  Zustand  zeigt 

Fig.  14.  A.  Ist  eine  Molterzelle,  in  der  man  2  fertige  (Pollen-)  Zellen  und  einen 
Cytoblasten  erblickt,  der  vierte  liegt  anf  der  andern  Seite  und  ist  deshalb  nicht  zu 
sehen.  B.  Eine  einzelne  Pollenzelle,  aus  einer  anderen  Multerzelle  desselben  Fa- 
ches getrennt,  zeigt  einen  grossen  Cytoblasten  und  eine  sehr  deutliche  Circulation 
la  Strömeben.  Die  Pollenzellen  selbst  sind  übrigens  leer,  die  Mutterzellen  dogegeu 
voll  eines  trüben,  schleimig -körnigen  (besonders  stickstoffhaltigen)  Inhalts.  Allmä- 
lig  wird  aber  der  Inhalt  der  Mutterzelle  klar  und  gelatinös,  während  sich  die  4 
PoUenzellea  mit  einem  ähnlichen  Stoffe  füllen,  als  früher  die  Mutterzelle  enthielt,  so 
sieht  maa  sie  ia 

Fig.  15.  Multerzelle  aas  eiaer  Periode,  welche  der  Figur  11.  nahe  vorhergeht. 
Bald  darauf  werden  die  Mnlterzellen  aufgelöst,  die  Polleokörner  nehmen  ihre  runde 
Form  an  und  fangen  an,  die  äussere  Pollenhaut  abzusondern.  In  der  Zeit  hat  sich 
auch  das  Zellgewebe  der  Antherenwand  (Figur  13,  b.)  entwiekelt  und  angeordnet 
sowie 

Fig.  16.  in  einer  etwas  spätem  Periode  als  Figur  11.  zeigt,  in  welcher  die 
Pollenkörner  aber  schon  ganz  fertig  siad  (wie  Figur  17.).  a.  Die  nunmehr  vollstän- 
dig eotwickelte  Oberhaut,  b.  Zellealage  ia  der  sich  deutlich  Circulstioa  in  netzför- 
migen StrSmchea  zeigt  die  (spätere  Spiralfaserschicht),  e.  Tangential  etwas  ge- 
streckte Zellen  mit  Chloropbyllkörnern.  d.  Tangential  noch  mehr  gestreckte  Zellen, 
radial  sehr  abgeplattet  mit  trübem  (stickstoffhaltigen)  Inhalte,  e.  Radial  gestreckte 
schlauchförmige  Zellen ,  in  welchen  noch  ein  Zellenbildungsprocess  vor  sieb  geht, 
die  meisten  enthalten  zwei  freie  Zellen  mit  grossen  Cytoblasten.  Diese  Zellen  wer- 
den später  völlig  resorbirt. 

Fig.  18.  Pollenkorn  völlig  ausgebildet,  bestehend  aus  der  wesentlichen  Pollen- 
zelle uod  der  Absonderaogsschichl  (äussere  Polleohaul).  Diese  hat  vier  kreisför- 
mige Spalten,  in  welchen  die  Pollenzelle  frei  (unbedeckt)  liegt. 

Fig.  18.  Durchschnitt  durch  die  Polleahaut.  e.  Wesentliche  Pollenzellenhaut, 
b.  Ahsonderungsschicht,  d.  über  dieselbe  sich  erbebende  Leisten,  aus  derselben  nur 
etwas  dichteren  Substanz  gebildet  und  in  die  Absonderungsscbicbt  eingefugt.  Sie 
bilden  die  netzförmig  verbundenen  Leisten  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Korns. 
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Die  von  ihnen  gebildeten  Lücken  sind  mit  einer  glashellen,  festen  ,  gelatinösen  Sub- 
stanz (ä)  ausgerollt,  vielleieht  das  Residuum  der  aufgelösten  Multerzelleo. 

Was  ich  über  die  Polleoeutwicklung  beobaebtete,  babe  ich  im  Vorliegenden  mit- 
gelheilt,  ähnliche  Beobachtungen  ao  anderen  Planzeu  erwähnt  der  Text.  Ob  ich  oder 
Nägeli,  oder  wir  beide  zur  Zeit  noch  Unrecht  haben ,  mag  die  Zukunft  entscheiden. 

Figur  19  bi»  21.  Entwicklang  der  Samenknospe. 

Fig.  19.  Drei  Samenknospen  ans  eieer  Periode  etwas  früher  als  Fignr  II. 

a.  Ganz  junge  Samenknospe  noch  als  einfaches,  aber  schon  etwas  gekrümmtes  Wärz- 
chen (Kaospeokern  nnd  Knospen  träger  ungetreont).  b.  Eine  etwas  weiter  ent- 
wickelte Samenknospe,  an  der  tick  schon  da*  erste  Integnment  gebildet,  welches 
den  Knospenkern  an  seinem  Grunde  omfaast  nnd  ihn  so  rom  Koospenträger  schei- 
det. b4.  Ein  mittlerer  Zustand  im  Läogsschnitt  (I.  Spitze  des  Knospenkerns,  Kern- 
warze. 2.  Erhebung  des  ersten  Integuments).  In  der  Spitze  des  Knospenkerns  sieht 
man  eine  auffallend  vergrößerte  Zelle  mit  Cytoblasten  j  diese  ist  der  zukünftige 
Embryosack. 

Fig.  20.  Aus  einer  Periode  etwas  später  als  Figur  11.  a.  Samenknospe,  an  wel- 
cher der  Kern  (t)  schon  mehr  vom  ersten  Integnment  (2)  nnd  dieses  schon  vom 
zweiten  (3)  umschlossen  ist,  so  dass  nunmehr  der  Knospentriger  (4)  vollständig  ge- 
sondert ist. 

a'.  Eine  gleiche  Samenknospe  von  vorn  gesehen,  b.  eine  etwas  weiter  ent- 
wickelte im  Längsschnitt  des  oberen  Tbeils  erklärt  sieh  leicht  aus  Figur  19, 
nnd  Figur  20.  tf. 

c.  Eiue  abnormer  Weise  ungebogen  gebliebene  Samenknospe.  Bedeutung  der 
Zahlen  wie  bei«.  Auffallend  markirt  sich  hier  der  Unterschied  zwischen  den  schon 
in  Längsreiben  geordneten  und  (wegen  lufterfüllter  Intereellulargünge)  schwarz 
umgrenzten  Zellen  des  Knospenlrkgers  (4)  und  dem  rundlichen  noch  safterlullten 
und  sich  forlbildenden  Zellgewehe  der  Samenknospe  selbst. 

Fig.  21  Vollständig  ausgebildete  (umgekehrte)  Samenknospe  vor  der  Befruch- 
tung im  Längsschnitt,  a.  Knospenträger,  b.  äusseres  Integnment,  c.  inneres  Inte- 
guiaent,  d.  Knospenkern,  e.  Embryosack  /.  Koospenmond,  g.  Knospengrnnd, 
h.  Samennath. 

Figur  22  bis  24.  Bildung  der  Narbe. 

Fig.  22.  Stanbweg  («)  nnd  Narbe  (6)  wenig  vergrößert. 

Fig.  23.  Theil  des  Staubwegs  mit  der  Narbe  im  Längsschnitt,  a.  Oberbaar, 

b.  Parencbym,  c.  Canal  des  Staubwegs,  in  welchem  Letzteren  sich  das  zarte  gela- 
tinöse Parenchym  der  Narbe  als  leitendes  Zellgewebe  verliert,  d.  Narbenpapillen. 

Fig.  24.  Eine  einzelne  Narbenpapille  stärker  vergrößert ,  mit  zwei  papillbsen 
Zellen  (c)  endigend,  zwischen  welche  sieb  später  der  Pollenschlsocb  eindrängt. 

T*f.  !V. 

Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Embryo. 
Fig.  1  bis  3.  Epilobium  hirsutum. 

Fig.  1.  Ein  kleiner  Theil  der  Narbe,  a.  Pollenkorn  mit  den  anhängenden  Fä- 
den (6)  nnd  zwei  Pollenscbläuchen  (e),  von  denen  der  Linke  schon  durch  die  Narbeo- 
papillen (d)  und  in  das  Parenchym  der  Narbe  (e)  eingedrungen  ist. 
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Fig.  %.  Samenknospe  («)  und  ein  Tbeil  des  leileodeo  Zellgewebe»  («)  aus  dem 
Fruchtkooteo.  An  leitenden  Zellgewebe  steigen  die  Pollenschlriaehe  (d,  d.)  herab, 
von  denen  einer  (bei  b.)  in  deo  Knospenmond  eintritt,  o.  der  Haarschopf  der  Sa- 
menknospe in  der  Gegend  des  Knospeogroodes. 

Fig.  3.  Längstlurcbsehnitt;  dnreb  die  vorige  Samenknospe,  a.  Papiltöse  Oberhaut 
and  b.  Parenehym  der  nasseren  Knospenbnlle.  e.  innere  Kuospenhiille,  d.  Knospen- 
kern, 0.  Samennalb  ,  /.  Haarschopf  in  der  Gegend  des  mehr  links  und  seitlich  lie- 
genden Knospengrundes,  g.  in  den  Knospenmnnd  eiotrelender  Pollenschlauch ,  n. 
Keimsack. 

Figur  4  und  5.  ürchis  morio. 

Fig.  4.  Bald  nneb  Antreten  der  Pollen  schlauche,  a.  Inneres  lategument  frei 
beraospräparirt  aus  einer  Samenknospe ,  b.  Keimsack,  weleber  den  Kern  vollstän- 
dig verdrängt  hat,  e.  Pollenschlaneh. 

Fig.  5.  Aus  einer  Samenknospe  frei  berauspraparirt.  a.  der  Pollenschlaucli  um- 
giebt  deutlich  als  cotttiuuirliehe  Membran  alle  in  ihm  enthaltenen  Zellen,  von  denen 
b.  den  Embryo  bildet,  e.  dagegen  den  Einbryotrager,  welcher  später  lang  aas  der 
Samenknospe  herauswächst. 

Figur  6.  und  7.  Orchis  latifolia. 

Fig.  6.  Blne  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a.  Aeusseres  lutegument,  b.  inne- 
res Integoment,  e.  d.  zwei  Pollenacbläucbe,  deren  eingedrungene  Enden  sieh  zur 
Anlage  zweier  Embryonen  entwickelt  haben. 

Fig.  7.  Unterer  Tbeil  einer  Samenknospe  im  Längsschnitt,  a  —  d.  wie  in 
Figur  6.  Der  Pollenschlauch  c.  war  an  der  rechten  Stelle  eingedrungen  und  hatte 
einen  vollständigen  Embryo  gebildet ,  der  andere  dagegen  war  nebeu  dem  inneren 
Kuospenmuod  vorbeigegangen,  hatte  sich  zwischen  das  innere  und  äussere  lutegument 
hineingedrängt  und  hier  ebenfalls  einen  rudimentären  Embryo  gebildet. 

Figur  8  und  9.  Salvia  Ucolor. 

Fig.  8.  Längsschnitt  durch  die  Samenknospe,  a.  Oberhaut  des  einfachen  In-  # 
tegumeots  {b),  c.  die  vom  verdrängten  Kern  allein  übrig  gebliebene  Oberhant  (»Mem- 
brana nuelei  Rob.  Brown) ,  d.  Samennath,  e.  Embryosack,  welcher  sich  bis  über 
den  Knospenkern  hinaus  in  den  Canal  des  Kuospenmundes  hinein  ausgedehnt  hat, 
J.  Pollenschlaach ,  eingedrungen  bis  in  den  Embryosack  ,  woselbst  er  die  erste  An- 
lage des  Embryo  bildet. 

Fig.  9.  Pollenschlaneh  aus  dem  vorigen  berauspraparirt.  a.  Uaterer  leerer 
Tbeil  nach  Obeo  (in  der  untern  Erweiterung  des  Embryosacks  hauchig  anschwel- 
lend, c.  oberer  Tbeil  wieder  verdünnt  und  mit  eioigen  Zellen  gefüllt,  welche  später 
zum  Embryoträger  werden,  b.  grosse  kugelige  Zelle  im  iussersten  Ende  des  Pollen- 
schlauchs gebildet,  die  Grundlage  zum  Embryo. 

Figur  10  und  11.  Martynia  dianira. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  die  Samenknospe,  a.  Einfaches  lutegument,  b. 
die  allein  vom  Knospenkern  übrig  gebliebene  Oberhaut,  c.  Embryosack  bereits  mit 
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zartem  Endosperm  gefüllt,  d.  Pollenschlaocb,  welcher  liier  durch  die  ganze  Länge  des 
Enibryosacks  bis  fast  xem  Knospengrande  verlauft,  e.  Samenaath, 

Fig.  11.  Polleuscblauch  aus  dem  vorigen  berauspräparirt,  nach  Oben  eine  grosse 
kugelige  Zelle  (*)  nmschliessend  als  Grandlage  du  kü.ftigen  Embryo;  unter  dersel- 
ben noch  einige  Zellen,  welche  sam  Embryoträger  werde«. 

Figur  12  and  13.  Oenothera  rhixooarpa. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  die  Samenknospe,  a.  Aeusteres ,  6.  inneres  Inte- 
gnment,  e.  Knospenkern,  d.  Embryosaek,  e.  Pollenschlauch. 

Fig.  13.  Pollensch laoch  aas  dem  vorigen  frei  prüparirt.  a.  Inneres  Integument, 
b.  Knospenkera,  c.  Embryosaek,  d.  Pollenschjaucb,  welcher  zwischen  innerem  and 
äusserem  Integument  sebr  unregelmässige  Aussackungen  macht,  dann  sich  stark  zu- 
sammenzieht, am  darch  den  inneren  Knospenmund  zu  dringen ,  and  dann  wieder 
breiter  werdend  (•.)  durch  den  Knospenkera  geht,  bei/,  eine  bedeutende  Anschwel- 
lung bildet  (den  späteren  Embryoträger),  daaa  sich  abermals  verengend  endlich  bei 
g.  xa  einer  kleinen  Blase ,  dem  künftigen  Embryo,  anschwillt.  Dn  der  ganze  Pollcn- 
schlaucb  in  seinem  Safte  sehr  viel  Eiweiss  enthält,  so  wird  er  durch  Tinet,  Iodinae 
dunkel  goldgelb  und  fast  undurchsichtig  und  tritt  dadurch  aoeb  deutlicher  als  eiu 
Contiauum  hervor. 

Figur  U  bis  16.  Momordica  elaterium. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten,  a.  Die  Samenknospe,  welche  die 
folgende  Figur  darstellt. 

Fig.  15.  Längsschnitt  durch  die  Samenknospe  und  einen  Theil  des  Samenträ- 
gers, a.  Leitendes  Zellgewebe,  b.  eigentümliche  Gruppe  Spiralfaserzellen  im  Knos- 
penträger, e.  äusseres,  d.  inneres  Integument,  e.  Knospenkera,/.  Embryosack,  g. 
Polleascblaueb. 

Fig.  16.  Spitze  des  Kaospenkeros  ans  dem  vorigen  frei  prüparirt.  •  —  g.  wie 
in  der  vorigen  Figur.  Im  Embryosack  sind  Zellenkerne  und  junge  Zellen,  der  An- 
fang eines  vorübergebenden  Bndosperms,  siebtbar.  Der  Pollenscblaüch  ,  vor  seinem 
Eintritt  in  die  Samenknospe  eine  bedeutende  unregelmäßige  Anschwellung  bildend, 
dringt  dann  durch  die  langausgezogene  Kernwarze  und  bildet  als  Grundlage  des  zu 
künftigen  Embryo  eine  sebr  bedeutende  birnenförmige  Anschwellung  im  Embryosack. 
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  succcilsiie  I,  252. 

  uiiigeschlosscnc  I,  2p2. 

Gefassbundclpflaiizcn  II,  22. 
Gelasse  I,  250. 

  rosenkranzformige  I,  251,  252. 

Goinsäure  I,  201. 
Gekerbt  II,  11. 
Gelacio  I,  175. 
Gulatina  animalis  I,  194. 


Gelenk  II,  183. 
Gelenkbildung  II,  130. 
Gelia  I,  174,  175. 
Gemmae  II,  4,  202. 

  adventitiae  II,  202. 

  axillares  II,  202. 

—    aecessoHae  II,  202. 

  — —   primaria«  II,  202. 

  ßoriparae  II,  203. 

  foliiparae  II,  203. 

  mixtae  II,  203. 

  plaqtiparae  II,  203. 

  primariae  II,  211. 

m     proliftrae  II,  71. 

  ramiparae  II,  203. 

  seeundariae  It,  211.* 

  terminales  II,  202. 

—  ■      vegelatione  eontinuae  II,  202. 
  inlerruptae  II,  203. 

Gemmula  II,  102,  174,  220,  245,  339. 
  anatropa  II,  310. 

—  angulo  interno  loeulorum  af- 

ßxa  Ii,  333. 

  atropa  II,  339. 

  basilaris  II,  332. 

  eamptotropa  II,  341. 

—  campylotropa  II,  3il. 
  ereeta  II,  339. 

—  e  spermophoro  central!  libero 

pendula  II,  332. 

—  kern  ianatropa  11,341. 
-—   hemitropa  II,  341. 
  lateralis  II,  332. 

—  lyeotropa  II,  342. 

  medio  njßxa  II,  341. 

  peltata  II,  341. 

  pendula  II,  332. 

— -  spermophoro  eentrali  libero  af- 
fixa  II,  333. 

  spermophoru   parietal*  ojfixa 

II,  333. 

Gerbestoff  I,  199. 
Gerbsäure  I,  199. 
Germern  II,  65,  73,  115,  245,  31 1. 

  injerum  II,  174,  250,  312. 

  pluriloeulare  II,  313. 

■  ■      semünfenitn  II,  314. 

  spurie  pluriloeulare  II,  313. 

  stipitatum  II,  249. 

——  uniloeulare  II,  313. 
Germina tio  II,  427. 
Geschleehtspflanzen  II,  19. 
Gespalten  II,  9. 
Gestielt  II,  12. 
Gestutzt  II,  10. 
Gelheilt  II,  9. 
Gewebe  I,  244. 
Gewimpert  II,  12. 
Gezahnt  II,  11. 
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Glan*  II,  413. 
Glaucut  II,  479. 
Gliadin  I,  193. 
Glieder  II,  405. 
Gliederhölseo  II,  393. 
Gliederung  II,  90. 
Globularis  II,  7. 
Globuline  I,  318. 
Glockenförmig  II,  10. 
Gtomerutut  II,  226,  239. 
Gluma  II,  201,  229,  236. 
Gluten  vegetabile  I,  193. 
Glycerin  I,  192. 
Granula  pol  Unis  II,  101. 
Granulosus  II,  14. 
Grasahre  II,  237. 
Grund  II,  10,  408. 
Gummi  I,  175. 
Gummigäiißv  I,  248. 
Gynobasit  II,  256. 
Gynoereum  II,  246. 
Gynophorum  II,  174,  249. 

  eonieum  II,  174. 

Gymnosporae  II,  19. 


Haare  I,  271. 

 einfache  I,  271. 

 geknöpfte  I,  271. 

 itern förmige  I,  271. 

 verästelte  I,  271. 

Haarkrooe  II,  397. 
Hnarschopf  II,  389. 
Habitus  II,  129,  144. 
Haflfa»eru  II.  72. 
Ilaftorgane  II,  25,  28. 
Hals  II,  75. 
Halter  II,  306. 
Harzgange  I,  248. 
Häufchen  II,  93. 
Hanptaxe  II,  128. 
Hauplknoape  II,  202. 
tlaustorium  II,  126. 
Hefeuzellen  I,  207,  304. 
Helm  II,  14  ,  282. 
Htrba  II,  175. 
Herbula  II,  175. 
Herzförmig  II,  11. 
Hesperidium  II,  4l3r 
Hibernaeula  II,  203. 
Hilus  II,  339.  408. 
Holz  I,  253. 
Holzfaser  1, 172. 
Holzzellen  I,  253. 
Hülle  II,  36,  65,  73,  201. 
Humin  I,  201. 
Hominsäure  I,  201. 
Schleiden  s  Botanik  II. 


Humus  I,  201. 
Humusextract  I,  201. 
Humuskohle  J,  201. 
Hymenium  II,  36. 
Hypanthodium  II,  236. 
Hypocrateriformis  II,  10. 


Jahresringe  I,  253,  II,  150. 
Impfen  II,  528. 
ludigo,  blauer  I,  197. 

  desoxydirier  I,  197. 

weisser  I,  197. 


Indusium  II,  37,  93. 
Inßoreteantia  II,  64,  175,  220. 

  androgyna  \\,  246. 

  centrifuga  II,  234. 

  eentripeta  II,  234. 

  vaga  II,  234. 

Infundibuliformis  II,  10. 
Innenhaut  II,  75. 
Jnlegumentum  externum  II,  340. 
— —        in  lern  um  II,  340. 

 primum  II,  340. 

  serundiim  II,  340. 

  iimplex  II,  104,  339. 

Intereellolargänge  I,  247. 
IntercellularrSumc  I,  247. 
latercellularsubslanz  I,  328. 
Intereellularsysleni  I,  247. 
Internodium  II,  98,  129,  173. 

  abbreviatum  II,  173. 

  annuum  II,  173. 

  cuncavum  II,  173. 

  disciforme  II,  173. 

  elongatum  II,  173. 

  fugax  II,  173. 

  serotinum  II,  173. 

InterstUia  intertellularia  I,  247. 
Inulinl,  191. 
Jnvolucellum  II,  228. 
Involuerum  II,  201,  220. 
Juga  II,  402. 

K. 

Käsestoff  I,  194. 
Kätzchen  II,  67,  236. 
Kalkpflanzen  II,  409. 
Kaoutschouk  I,  200. 
Kapsel  II,  412. 

  umschnitten«  II,  404. 

Kapselfruehtc  II,  403. 
Kapselfracht  Kützing's  II,  32. 
Keimbliischeu  II,  363. 
Keimblätter  II,  117,  201. 
Keimen  II,  113. 
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Keimen,  das,  11.  121,  427. 
Keimlager  II,  43. 
Keimorgaue  II,  92. 
Keimpflanze  II,  408,  409. 
Keimfrei  II,  351. 
Keimschicht,  II,  4i. 
Keimträger  11,  363. 
Kelch  II,  244. 
Kelchblätter  II,  202,  244. 
Kerbzähne  II,  11. 
Kern  II,  65,  73,  339,  408. 
Kernkörperchen  I,  208. 
Kernwarse  II,  104,  339. 
Kclnenfbrmig  II,  9. 
Kieselpflanzen  II,  469. 
Klappen  II,  C6,  395,  403,  404. 
Kleber  I.  193,  194. 
Knolle  II,  215. 
Knollenkncspe  II,  216. 
Knospen  II,  4,  202. 
Knospen,  gemischte  II.  203. 
Knospendecken  II,  193.  202,  207. 
Knospengrand  II,  339,  409. 
Rnospenhiillchea  II,  378. 
Knospenhülle,  iassere  II,  340. 

  einfache  II,  104,  339 

  erste  II,  340. 

— —        innere  II,  340. 

  «weite  II,  340. 

Knospenkern  II,  104. 

Kuospenlage,  schneckenförmige  II,  91. 

Knospenmond  II,  339,  409. 

  äusserer  II,  340. 

  innerer  II,  340. 

Kaospeoorgane  11,  122,  202. 
Knospenträger  II,  340,  407. 
Knoten  II,  98.  129. 

  unvollständige  II,  130. 

  vollständige  II,  130. 

Köpfchen  II,  226,  235.  . 
Körner  II,  405. 
Körperlieh  II,  6. 
Kolben  II,  236. 
Kork  Substanz  I,  271. 
Kranz  II,  266. 
Kraut  II,  175. 
Krone  II,  145. 
Krogformig  II,  10. 


Im 

Labellum  II,  260. 
Laeunae  ah'reae  I,  248. 
Länglich  II,  9. 
Längsfurche  II,  286. 
Läppchen  II,  1 1, 

Lage,  gegenseitige,  der  Blätter  II,  204. 
Lagenaeformit  II,  10. 


Lamina  II,  105,  183,  266. 

  proligera  Aul.  II,  44, 

Laneeolatut  II,  9. 
Lanuginosus  II,  14. 
Lauzettlich  II,  9. 
Lappen  II,  9. 
Laubblätter  II,  201. 
Üben  1,  285,  420. 

  vegetatives,  II,  420. 

Ugumen  II,  412. 
Legumin  I,  193,  194. 
Leim  I,  193,  194. 
Lentieellae  II,  93,  212. 
Lepicena  II,  229. 
Lrpidrs  I,  271. 
Liber  I,  264. 
Lichtentwicklung  II,  537. 
Lignum  I,  253. 
Ligiila  II,  188. 
Limbut  II,  10,  259. 
Linsenförmig  II,  6. 
Lippe  II,  260. 
Lirella  II,  44. 
Lobi  II,  9. 
Lobuli  II,  11. 
Loch  (us  II,  286.  313. 
Lomenta  II,  392. 
Loriea  II,  409. 
Loxiuen  II,  23. 
Luftgäogc  I,  248. 
Lurtlücken  1.  248. 
Luftwurzeln  II,  124. 


Mamelon  oVimpregnation  (Brongniart) 

II,  339. 
Mamilla  nuelei  II,  104,  339. 
Mamil/ari,  II,  7. 
Mannazocker  I,  191. 
Mannit  I,  191. 
Margarin  I,  192. 
Margarinsäore  I,  192. 
Margo  thallodet  II,  44. 
Mark  II,  33,  83,  96,  147. 
Markstrahlen  I,  253. 
Markstrahleo,  grosse  I,  253.  II,  147. 

  kleine  I,  233.  II,  150. 

Mas  II,  246. 

Matta  spora reu  II,  30. 

  tporigena  II,  73. 

Materia  auimilata  I,  291. 

  tecreta  I,  296. 

Matrix  I,  317. 

Meatut  interrellularet  I,  247. 
Medulla  II,  33,  83,  96,  147. 
Medollarschicht  II,  46. 
Membrana  externa  II,  75. 
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II.  75,  409. 

  interna  (Rob.  Brown)  II,  3i0. 

Mericarpia  II.  395,  403,  405,  413. 
Metoearpium  II,  403. 
Metaeardzelleu  Hart  ig'»  I,  304. 
Metamorphose  II,  240. 
MicroptjU  II,  339,  409. 
Milchsarigelosse  I,  264. 
Mittelhand  II,  286. 
Miltelsäulchcn  II,  75. 
Mittelslock  II,  128. 
Monadelp  hia  II,  250. 
Monil(fbrmes  II,  12. 
Morphologie  II,  1. 
Mors  I,  285. 
Motu»  I,  285. 
Mueous  tubes  II,  360. 
Mucronatu»  II,  II. 
Mündung  II,  259. 
Muodbesatz  II,  75. 
Mutterkuchen  II,  245. 
Matterzelle  1,  317,  II,  19. 

— —      für  die  Sporen  II,  31. 
MyceKum  II,  27,  34- 
Myricln  I,  192. 

nr. 

Nabel  11,  408. 
Nacktsporige  II,  19. 
Nagel  II,  266. 

TS abarnf «aloffe,  Aufnahme  ders.  II,  471. 

ISaht  II,  394. 

Narbe  II,  245,  311. 

Nebenaxen  II,  144. 

Nebenblättchen  II,  189. 

Nebenblätter  II,  188. 

Nebcablume  II,  307. 

Nebenblamenblitter  II,  202.  307. 

Nebenknospe  II,  202,  211. 

Nebeostaobräden  II,  202,  307. 

Nebenwnrxel  II,  90,  121,  124. 

jYecfnrii/m  II,  188,  251. 

Nerven  II,  90,  195. 

Nervi  II,  90,  195. 

NeUfaserzelleu  I,  231. 

Netswerk  II,  36. 

Niereoförmig  II,  9,  II. 

Nodus  II,  98,  129. 

Nueleoli  I,  208. 

NueUus  II,  44,  65,  73.  104,  339,  408. 

  nudus  II,  339. 

  qfthe  cetll,  218. 

Nuevlanium  II,  413. 


Oberhaut  I,  270. 
Übhngus  II,  9, 
Obovatut  II,  9. 


Obtusa  II,  11. 
Obtusus  II,  11. 
Oekrea  II,  188. 
Ocnliren  II,  528. 
Oeffnunp  der  Büchse  II,  76. 
Oele,  Tette,  I,  191. 
Operculum  II,  75,  383. 
Organe,  appendicalare  I,  270. 

— —   der  Pflanze,  II,  6. 

  mannliche  II,  246. 

  seitliche  II,  117. 

  weibliche  II,  246. 

Organisatio  I,  285. 
Orgaaologie  II,  420. 

  allgemeine  II,  423. 

  specielle  II,  423. 

Orthonien  II,  23. 
Ovaiis  II,  9. 
Ovarium  II,  245. 
Ovatus  II,  7,  9. 
Ovula  II,  245. 


Palatum  II,  282. 
Palausta  II,  414. 
Paleae  II,  91,  201. 
Panicula  II,  226,  238. 
Papillae  I,  270,  II,  245. 
Papillen  I,  270. 
Pappus  II,  279,  397. 
Paraeorolla  II,  307. 
Parapetala  II,  202,  307. 
Paraphyses  II,  65,  70,  72. 

  Autor.  II,  40,  44. 

Parastemones  II,  202,  307. 
Parenchym  I,  245.. 

  Langgestrecktes,  I,  246. 

  regelmässiges  I,  246. 

■  randliches  I,  245. 

  schwammfürmiges  I,  245. 

  tafelförmiges  I,  246. 

■      unvollkommenes  1,  245. 
vollkommenes  I,  245. 
I,  245. 

eompUtum  I,  245. 
eylindricum  I,  246. 
dodecaedrotum  I,  246. 
elliptieum  I,  245. 

  ineompletum  I,  245. 

  longitudinale  I,  246. 

  prismaticum  I,  246. 

 reguläre  I,  246. 

  spkaerieum  I,  245. 

  spongiaeforme  I,  245. 

 tabulatum  I,  246. 

Partes  II,  9. 

  appendiculares  II,  12,  117. 

  bilabiatae  II,  259. 
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Part«»  bipinnatae  II,  1 4. 

  caducae  II,  962. 

  capitata«  II,  13. 

  dsciduae  II,  262. 

  definitae  II,  263. 

  digitatae  II,  13. 

  dimerae  II,  258. 

  excrescentes  II,  262. 

  Jastigiatae  II,  13. 

  gamomerae  II,  258. 

  indeßnitae  II,  263. 

  Interrupt«  pinnatae  II,  13. 

  /dfarafe*  II,  12,  117. 

  marcsseentes  II,  262. 

  palmalae  II,  14. 

  palmatißdae  II,  14. 

  persistentes  II,  262. 

  pinnatat  II,  13. 

  polymerae  II,  258. 

  rncemosa«  II,  13. 

  rosulatae  II,  13. 

  secundae  II,  13. 

  sparsae  II,  13. 

*   spicatae  11,  13. 

  spiralüer  positae  II,  13. 

  stipitatae  II,  12. 

—  trimerae  II,  258. 

  umbellatae  II,  13. 

  vaginales  II,  183. 

  verticillata«  II,  13. 

Partitus  II,  9. 
Pafe/Za  II,  41. 
Patellaeformit  II,  10. 
Pectiasiare  I,  175. 
Pedicellus  II,  174. 
Peduneulus  II,  174. 

  concavus  II,  174. 

  conieut  II,  174. 

  diseiformis}\,  174. 

Jtyo  II,  413. 
Perianthium  II,  64,  244. 
Pericarpium  II,  391,  398,  402. 

  poro  dehiseens  II,  404. 

Periderma  II,  153. 

Peridium  II,  36. 

Pcri&pcrm  II,  382. 

Perisp  erma  (Treviranus)  II,  339. 

Perispermium  II,  382. 

Ptristomium  II,  75. 

y>ertt/<i  II,  208. 

Petafo  II,  202,  244. 

Peliolue  II,  105.  183. 

  afof««  II,  188. 

  communis  II,  183. 

Pflanze,  dritter  Ordnang  II,  5. 

  einfache,  erster  Ordnung  II,  5. 

— —  einfache,  zweiter  Ordnoof  II,  5. 
  einhäusige,  II,  246. 


Pflanze,  einjährige,  II,  529. 

  gcgipfclte,  II,  145. 

 in  der  Luft  wachsende  II,  25. 

  mit  bestimmtem  Vereiuigungaort 

der  Geschlechter  II,  20. 

  ohne  bestimmten  Vereinipungsort 

der  Geschlechter  II,  20. 

  stengellose,  II,  22. 

  zusammengesetzte,  II,  4,  5. 

  zweihäasige,  II,  246. 

  zweijährige,  II,  529. 

PBanzenart  II,  514. 
Pflanzenaxe  II,  117. 
Pflnnzeoeiweiss  I,  194. 
Pflaozenfarben  I,  198, 
Pflanzengallerte  1,174. 
Pflanzenschleim  I,  175. 
Pflanzenwachs,  grünes,  I,  196. 
ITIanzenielle  I,  204. 
Pfropfen  II,  528. 
Pfropfreiser  II,  528. 
Phosphorsäurepflanzen  II,  469. 
Phylta  II,  201,  202,  244. 

  epicalycie  II,  202. 

 periganii  II,  202. 

Phyllodium  II,  184. 
Pnyiochior  I,  196. 
Piteus  II,  37. 
Pilil,  271. 

  capitaii  I,  271. 

 coliectores  II,  324. 

 glanduliferi  I,  271 . 

 ramoti  I,  271. 

—  simp  licet  1,271.  » 

 stettati  I,  271. 

 urentes  I,  271. 

Piiosus  II,  14. 
PistiUum  II,  244,  311. 

  cauligenum  II,  174,  312. 

  simplax  II,  313. 

  simplex  monomerum  II,  313. 

  simplex  polymerum  II,  313. 

  su  per  um  II,  312. 

Placenia  II,  245. 

Plantae  acaulcs  II,  22. 

■  ■  -  ac'reae  II,  25. 

  agamicae  II,  19. 

  oquaticae  II,  25. 

  athatamicae  II,  20. 

  caulinae  II,  22. 

  cellulares  II,  22. 

  compositae  II,  4. 

  dioicae  II,  246. 

  endogeneae  II,  171. 

  exogeneae  II,  171. 

  gamicae  II,  19. 

■■  ■  monocarpicae  II,  529. 

  monoieaa  II,  246. 
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Plan  tat-  phanerogamae  II,  20 

  simpltcrs  II,  4. 

  ihalamicae  II,  20. 

  vasculares  II,  22. 

Ptumula  II,  117,  374. 
Podstttim  II,  44. 
Pollen  II,  101,  245. 

■        quateritarium  11,297. 
Pellenk6rner  II,  101. 
Pollenschlaach  II,  356. 
Pollentube$  II,  356. 
Polyadelphia  II,  259. 
Polygamia  II,  247. 
Potnum  II,  414. 
Praeßoratio  II,  204. 
Praefoliatio  II,  204. 
PräseatirtellerRirmiR  II,  10. 
Primine  (Mirbel)  II,  340. 
Primordialachlauch  (Möhrs)  I,  210. 
Processus  II,  76. 
Proembryo  60,  69,  90,  98. 
ProUpsis  II,  210. 
Propagalio  I,  285. 
Prosenchym  I,  253. 
Prosenehyma  I,  253. 
Protein  I,  194. 
Protoplasma  I,  193. 
Prototkallus  II,  42. 
Pruina  I,  335,  II,  479. 
Pruinosae  II,  479. 
Ptyehode  I,  237. 
Pubescens  II,  14. 
P«//,a  II,  389,  393,  407. 
Putvinus  II,  183. 
Punetalus  II,  14. 

Punctum  vegetationis  C.  Fr   U'olff  I, 

251. 

Pyxidium  II,  412. 


Quadrangularis  II,  7. 
Quellsäare  I,  201. 
Qaellsatzsänre  I,  201. 
Querbalken  II,  76. 
Quintine  von  Äftr»«/  II,  351. 
Quirl  II,  13,  235. 


Raeemus  II,  226,  237. 
Rachen  II,  10. 
Rachenblume  II,  282. 
ftacats  II,  64,  226. 
II,  117. 

in/era  II,  41  0. 
supera  II,  410. 
vaga  II,  410. 


Radii  medulläres  I, 
Äarfix  II,  123. 

  adventitia  II,  90,  121,  124. 

  aerea  II,  124. 

  natans  II,  124. 

  velata  II,  124. 

Ramenta  II,  193,  208. 
Ramificatio  II,  175. 
Ramus  II,  175. 
Ranken  II,  173,  201. 
AapA«  II,  340,  409. 
Raphides  De  Cond.  I,  t69. 
Receptaeulum  II,  32,  44,  174. 
Regelmässig  II,  16. 
Reif  I,  335,  II,  479. 
Reniformis  II,  9,  11. 
RepandusW,  11. 
Repeum  II,  412. 
Resorptio  II,  502. 
Retinaeula  II,  306. 

  nuda  II,  306. 

Rhachis  II,  64.  226. 
Rhegma  II,  413. 
Rhiiinae  II.  25,  28. 
ÄAkoh»  II,  108. 
Hhtzoma  II,  108,  145,  175. 
/ftma  longitudinalis  II,  286. 
Rimosus  II,  14. 
Rinde  II,  33,  83,  96,  147. 
RindenhÖckerchen  II,  212. 
Ring  II,  94. 

Ring,  unverständiger  II,  308. 
Riogfaserzellen  I,  230. 
Rippen  II,  402. 
Rispe  II,  238. 
Röhre  II,  10,  259. 
Rührenrdrmig  II,  10. 
RosenkranzfBrmig  II,  12. 
Rostellum  II,  306. 
Rotundata  II,  11. 
Rotvndatus  II.  10. 
Rotundus  II,  7. 
Rückennaht  II,  405. 


Sae  embryonnaire  v.  Brongniart.  II,  351 . 
Saceulus  II,  104. 

— —     eolliquamenti  vel  satius 
von  Malpighi  It,  351. 

  embryon\ferus  II,  102. 

SafifSden  II,  65,  70,  72. 

  Aut.  II,  44. 

Sägezähnig,  II,  11. 
Salep  I,  174. 
Samara  II,  413. 
Samen,  113,  117,  408. 
Samen,  aufrechte,  II,  408. 
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i,  aursteigende,  II,  403. 
entblösste,  II,  398. 

  hängende,  II,  408. 

  in  der  Mitte  befestigte,  II,  408. 

  nackte.  II,  398,  412. 

  schildförmige,  II,  408. 

  unbestimmte,  II,  408. 

  wagerechte,  II,  408. 

Sameneiweiss  II,  382,  408,  409. 

•  marmorirtes,  II,  409. 

Samenknospe  II,  102,  174,  220,  245. 
Samenknospe  Ii,  332,  333,  339. 

  am  Grande  befestigt  II,  332. 

—      an  der  Wand  befestigt  II, 

332. 

  an  einem  freien  centralen 

Samenträger  befestigt  II, 

333. 

  an  wandständigen  Samen- 

trägern  befestigt  II,  333. 

  aufrechte,  II,  339. 

  gebogene,  II,  341, 

  gekrümmte,  II,  341. 

  gerade,  II,  339. 

  hängend  Ii,  332. 

  halbgekrümmte,  II,  341. 

  halbumgekehrt,  II.  341. 

  hufeisenförmige, II, 34 1,342. 

  '    in  der  Mitte  befestigt,  II, 

341. 

  in  einem  Winkel  d.  Frucht- 

knotenfäcber  befestigt  II, 
333. 

  umgekehrte,  II,  340. 

  von  einem  freien  centralen 

Samenträ 

II  332. 

Samenmantel  II,'  342.' 389,  407. 
Samennaht  II,  340,  409. 
Samensäckchen  II,  104. 
Samenschale  11,  384,  408. 
Samenschopf  II,  407. 
Samenthierrhen  II,  82. 
Samenträger  II,  174,  312,  407. 
Sammelhaare  II,  324. 
Screocarpium  II,  403. 
Sarcodermis  II,  409. 
Sarmentum  II,  175. 
Saugwarze  II,  126. 
Saum  II,  10,  259. 
Saure,  pectinige,  I,  175,  198, 
Scaptu  II,  174. 
Scheibe  II,  174. 

  obersländigc,  II,  251. 

  nmständige,  II.  251. 

 •   unterständige,  II,  250. 

Scheide  II,  75. 
Scheidenlheil  II,  183. 
Scheidewände  11,  313. 


91. 


Scheidewände,  unäehte,  II,  313. 
Scheinblume  II,  220. 
Scheinfrucht  II,  410,  414. 
Scbeinknolle  II,  216. 
Schiffchen  II,  282. 
Schildchen  II,  378. 
Schiioc  arp  in  II,  403. 
Schläuche  II,  182,  201. 
Schleierchen  II,  93. 
Sehleim,  vegetabilischer  I,  174. 
Schleimröhren  Hob.  Brownes  II, 
Schleuderer  II,  66. 
Scbliessfrüchte  II,  403,  413. 
Schlinge  II,  149. 
Schmetterliagsblnme  282. 
Schnäbelchen  II,  306. 
Schüppchen  I,  271.  II, 
Schwänzchen  (I,  306. 
Seierogen  I,  172. 
Serobieulatut  II,  14. 
Seutetlum  II,  378. 
Secondine  (Mirbel)  II,  340. 
Secrete  I,  296. 
Seeretio  I,  285. 
Seetut  II,  9. 
Scgmenta  II,  9. 
Seitenblüthe  II,  225. 
Semen  II,  408. 

Semina  adteendenti*  II,  408. 

  denudata  II,  398. 

  erecta  II,  408. 

  horizontalia  II,  408. 

  medio  affixa  II,  408. 

  nuda  II,  398,  412. 

  peltata  II,  408. 

  pendula  II,  408. 

  vaga  II,  408. 

Sepala  II,  202,  244. 
Serralut  II,  H. 
Setsiiis  II,  12. 
Seta  I,  271.  II,  66,  75. 
Setosus  II,  14. 
Süieula  II,  413. 
Siliqua  II,  412. 
Sinistrin  I,  191. 
Sinuatus  II,  II. 
Sitzend  II,  12. 
Soredia  Aui,  II,  47. 
Sori  II,  93. 
Sorot is  II,  414. 
Spadix  II,  236. 
Spaltfrüchte  II,  403. 
Spaltöffnung  I,  270. 
Spatelförmig  II,  9. 
Spat  hu  II,  226.  ' 
Spathulatus  II,  9. 
Specialmutterzellen  II,  297. 
Speciet  II,  514. 
Spermodermit  II,  409. 
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II,  174.  312.  407. 
bifidum  II,  333. 
bilameltatum  II,  333. 
Sphaleroearpium  II,  412,  414. 
Spieall,  226,  236,237. 
ula  II,  236,  237. 
inae  II,  173,  201. 

.  inde  I  II,  64. 

Spirale  I,  227,  II,  17. 
Spiralfaserzellen  I,  230. 
Spirre  II,  238,  239. 
Spitz  II,  10,  11. 
Spitze  II,  10,  408. 
Spongiolee  radieales  II,  125. 
Spora  II,  25. 

Sporangium  II,  19,  25,  31. 

  Aut.  II,  44. 

Spore  II,  25. 
SporenblaU,  II,  93. 
Sporeofrucht  II,  19,  25,  66. 
Sporenhülle  II,  25,  27. 


Sporn  II,  14,  2» 
Sporoearpium 


angioMporum  laminam  ge- 
rens  Meyer  II,  44. 

  angiosporum  nucleo  prae- 

ditum  Meyer  II,  44. 
— —       gymnosporum  Meyer  II ,44. 
Sporophyllum  II,  93,  99. 
Spreublättchen  II,  201. 
Stacheln  1,271. 
Stachelspitzig  II,  11. 
Stärkemehl  I,  176. 
Stamina  II,  202,  244,  285. 

  abortiva  II,  285. 

 ■    ras  (rata  II,  285. 

Summ  II,  128,  145,  173. 
Staubbeutel  II,  101,  245,  286. 
Staubfäden  II,  202,  244,  285. 
Staubfädenträger  II,  174,  249. 
Staabhäurchen  II,  47. 
Staubweg  II.  245,  312. 
Staude  II,  176. 
Stecklinge  II,  527. 
Steinbeeren  II,  403,  413. 
Stempel  II,  244,  311,  327. 

  einfacher,  II,  313. 

  eingliedriger,  II,  313. 

  oberständiger,  II,  312. 

  vielgliedriger,  II,  313. 

Stempelträger  II,  174,  249. 
Stengel  II,  52,  117,  128,  173. 

  verschwindender,  II,  145. 

Steogelblätter  II,  201. 
Stengelglied  II,  98,  129. 
Stengelglieder  II,  173. 

  entwickelte,  II,  129. 

■        unentwickelte,  II,  129. 
  vergängliche,  II,  173. 


Stengelpflanfen  II,  22. 
Stengelpistill  II,  174. 
Stengclstempel  II,  312. 
Stiel  II,  75. 
Stiftchen  II,  67. 
Stigma  11,  245,  311. 
Stipelae  II,  189. 
Stipes  II,  12,  37. 
Stipuliae  II,  62,  188. 

  adnatae  II,  188. 

  deeiduae  II,  210. 

Stoffe,  aasimilirte,  I,  291. 

  iucrustireude  1,  173. 

Stolo  II,  175. 
Stoma  I,  270.  II,  76. 
Strahlblumen  II,  282. 
Strata  II,  409. 
Strauss  II,  238. 
Strigosus  II,  14. 
Strobilus  II,  236,  412,  414. 
Stroma  II,  27,  34. 
Strophiola  II,  407. 
Stumpf  II,  11. 
Stylus  II,  245,  312. 

  basilaris  II,  322. 

 gynobasicus  II,  322. 

  lateralis  II,  322. 

Suber  1,271. 
Subjekt  II,  528. 

Substantia  intereellularis  I,  328. 
Suffrutex  II,  176. 
Su tcat us  II,  14. 
Sutura  II,  394. 

-       dorsalis  II,  405. 

  ventralis  II,  406. 

Syeonus  II,  414. 
Symmetrisch  II,  16. 
Synanthereen  II,  201. 
Synantherin  I,  191. 
Syncarpium  II,  414. 


Tannin  I,  199. 
Tasche  II,  306. 
Tegmen  II,  229,  409. 

  (Brongniart)  II,  340. 

Tegmen ta  II,  202,  207,  210. 

  foliaeea  II,  208. 

  primaria  II,  211, 

—    secundaria  II,  211. 

  stipulaeea  II,  208. 

  vaginalia  II,  208. 

Tela  I,  244. 

 eonduetrix  II,  324. 

 contexta  I,  269. 

 .epidermoidea  I,  270. 

 ßbrosa  I,  264. 

Tellerförmig  II,  10. 
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Tercine  (Mirbel)  II,  339.  * 
Teret  II,  7. 

Terminalkaospe  II,  £02. 
Tesia  II,  409. 

 (ftob.  Brown,  Brongnlart)  II,  340 

Thäler  II,  402. 

Thallopkytae  II,  22. 

Thailas  II,  27,  34. 

  Aut.  II,  42. 

  crustaeevt  II,  42. 

  foliaceus  II,  42. 

 frutiettlosus  II,  43. 

Thecae  II,  27,  75,  286. 

  Aut.  II,  44. 

Theile  II,  9. 

  abfallende,  II,  202. 

  abrenfbrmige,  II,  13. 

  aoswachseode,  II,  262. 

  bestimmtzahlige,  II,  263.  ' 

  dauernde,  II,  262. 

  doppelt  gefiederte,  II,  14. 

  einseitige,  II,  13. 

  fingerförmige,  II,  13. 

  gcGcderte,  II,  13. 

  geglpfelte,  IL  13. 

  bandförmige,  II,  13. 

-        bandförmig  gespaltene,  II,  14. 

  hinfällige,  II,  262. 

  in  Köplchen,  II,  13. 

  roseUeaformJg«,  II,  13. 

  apiralige,  II,  13. 

  tranbenförmige,  II,  13. 

  aubeslimmtzähiige,  II,  263. 

 unterbrochen  gefiederte,  II,  13. 

  vertrocknende,  II,  262. 

  zerstreute,  II,  13. 

Theilfrüchtcben  II,  403,  413. 

Theilfrüchte  II,  395,  405. 

Thyllcn  I,  251. 

Thi/Tsus  II,  226,  238. 

Tfssu  eondueleur  {Brongniart)  II,  32  t. 

Tod  der  ganzen  Pflanze  II,  530. 

Tomentosus  II,  14. 

Torus  II,  174,  249. 

  coneavus  II,  174. 

  diteiformit  II,  174. 

Trabeculae  II,  76. 
Trachea*  auet.  vet.  I,  250. 
Tracht  II,  129,  144. 
Träger  II,  66,  245,  286. 
Transspiration  II,  480. 
Tranbe  II,  226,  237. 
Trichterförmig  II,  (0. 
Triqueter  II,  7. 
Tru,rdoldc  II,  237,  238. 
Truneatus  II,  10. 
Truneus  II,  128,  173. 

  hypogaeus  II,  143. 

  Primarius  II,  175. 


Truneus  serundarius  II,  175. 

Tryma  II,  413. 

Tube  polHnique  II,  356. 

Tuber  II,  215. 

Tu  bereit  tum  II,  216. 

Tuberidium  II,  216. 

Ttibes  mixtet  I,  240. 

TubuUformis  II,  10. 

Tubus  II,  10,  259. 

 pollinis  II,  356. 

Tuniea  externa  II,  409. 
  interna  II,  409. 

V. 

Ueherpectinsaure  I,  175,  198. 
Ulmin  1.201. 
Ulminsaure  I,  201. 
Umbella  II,  226,  237. 
Umbetliforendolde  II,  237. 
Umbetlulae  II,  237. 
Umbilicus  II,  339,  408. 
Ungcschtechtige  II,  19. 
Unguis  II,  266. 
(Jrceo latus  II,  10. 
Uterus  II,  36. 
U Meies  {Berkeley)  II,  40. 
Utrieulus  (Gaertner)  II,  412. 

V. 

Fagina  clausa  II,  192. 

  petiotaris  II,  188. 

  stiputaris  II,  188. 

Faginula  II,  75. 

Valleculae  II,  402. 

Faloae  glumae  II,  229. 

Falvulae  11,  66,  302,  395,  463,  404. 

  margine  sepltferae  II,  404. 

  medio  septtferat  II,  404. 

Dilsal,  250. 

  annulata  I,  250. 

  laetescentia  I,  264. 

  laticis  contraria  I,  311. 

  tnonil\formia  I,  252. 

  porosa  I,  250.- 

•         spiralia  I,  250. 

Feiamen  radicum  I,  271. 
Fenae  II,  195. 
Verbrüderung  II,  259. 
Verholinng  II,  435. 
Verhälltsporige  II,  19. 
Verkehrt  eiförmig  II,  9. 
Ferna tio  II,  204. 

  circinata  II,  205. 

  convolutiva  II,  205. 

  corrugativa  II,  205. 

  duplicativa  II,  205. 

  imptieativa  II,  205. 

  inclinativa  II,  205. 

  invoiutiva  II,  205. 
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Vtrnalio  plicativa  II,  20$. 

  rcelinatioa  II,  205. 

  rtplieativa  II,  205. 

 reoolativo  II,  20$. 

  timpUx  II,  204. 

Verrucae  I,  271. 
Verrucosus  II,  14. 
Verschmälert  II,  11. 
Vertieillus  II,  235. 
Vexillum  II,  282. 

Vierlingsfrächte  (Kälting's)  II,  32. 

Viscio  I,  200. 

Viseosus  II,  478. 

Vita  I,  285. 

ftta/lm  II,  383. 

Vogelleim  I,  200. 

Voloa  II,  36. 

Vorkeim  II,  60,  69,  90,  98. 

W. 


Wachs  1,  191,  192. 
Wachsen  II,  434. 
Wachsen  im  eogcrn  Sinne  II, 
Wärmeentwicklung  II,  $34. 
Wäreeben  II,  24$. 
Warzen  I,  271. 
Wasser  II,  493. 
Wedel  II,  93. 
Weinsäure  1,1 98. 
Wimpern  II,  12,  76. 
Wirlel  II,  13. 
Wölbscboppen  II,  266. 
WSreelcben  II,  117. 
Wurzel ,  ächte,  II,  123. 

■    verbolzte»  II,  127. 
Wurzeldeckel  II,  385. 
Wnrselhällefacn  II,  379. 
Warzelbülle  I,  27t. 
Warzelmiitzefaen  II,  124. 
Wnnelo,  verhüllte,  II,  124. 
Wareelorgaae  II,  122,  123. 


Worzelschwämmehen  II,  125. 
Wurzelsprosse  II,  175. 
Wurzclstbcke  II,  145,  175. 


Zähne  II.  11,  66,  76. 
Zapfen  II,  236. 
Zellen  I,  223. 

  bandförmige,  I,  223. 

  dodekaedmehe,  I,  223. 

  elliptische,  I,  223. 

  hologooimische(JföfetV')>  L  303. 

  kugelige,  I,  223. 

 ■   langgestreckte,  I,  223. 

— —  morgeostero  förmige,  I,  223. 

  planconveie,  I,  223. 

  poröse,  I,  227. 

  sternförmige,  I,  223. 

  strahlige,  I,  223. 

  tafelförmige,  I,  223. 

Zellenkern  I,  204. 

Zellenlagen  II,  409. 

Zellenpflanzen  II,  22. 

Zellgewebe,  leitende,  II,  324. 

Zellstoff  I,  172. 

Zerschnitten  II,  9. 

Zocker  I,  190. 

Zugespitzt  II,  II. 

Zangenblnmen  II,  282. 

Zusammeohaltong  des  Blattes  II,  204. 

Zweig  II,  144,  175. 

Zweigknospe  II,  210. 

Zwiebel  II,  212. 

  blättrige,  II,  213. 

—    dichte,  II,  213. 
— -   schalige,  II,  213. 

  schoppige,  II,  213. 

Zwiebelknospen  II,  86,  215. 
Zwiebelschuppen  II,  213. 
Zwitterblöthe  II,  246. 
M93.  ä 
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Abiea  !f  274,  325.  II,  197,  211,  224,  287, 
302,  331,  334,  349,  35$. 

  alba  II,  183,  224. 

  balaanen  II,  373. 

  ezcelaa  I,  232.  II,  157,  17«,  179, 

185,  210,  349,  354,  369. 

 pectioata  II,  185. 

Abietineae  II,  249,  348,  357,  408- 
Abru*  procatorina  II,  385. 
Abuiiloa  graveolena  I,  329. 
Acacia  II,  183,  297,  449. 

  beteropbylla  II,  183. 

 •  lopbantha  II,  297. 

Acanthaceae  II,  260,  311,  336. 
Acer  I,  191.  II,  152,  210,  281,  413. 
Achlya  prolifera  I,  308,  314,  315. 
Acoaitom  II,  202,  205,  207,  232,  264, 
266,  276,  308. 

  Napelloa  II,  176,  277,  309. 

Acropera  LoddiKesii  I,  231,  284. 
Acrostiehoa  alcicorne  I,  245. 
Acüoomeris  alternifolia*II,  280, 283, 295, 

304. 

Adansonia  digitata  II,  533. 
Adianlam  pubeacena  II,  94. 
Adoia  moacbatellioa  II,  146,  345. 
Aecidiolum  exanthcmatum  Ung.  II.  41. 
Aecidium  II,  40,  41. 
Aepfcl  I,  193. 

Aeridea  od o rata  I,  244,  278,  284. 
AeachiDomenc  iodica  L.  II,  550. 

  pumila  L.  II,  550. 

  senailiva  L.  II,  550. 

Aeacolua  I,  269.  II,  131,  208,  429. 

  Hippocastanum  II,  163. 

Againen  II,  22,  60,  63,  102,  103. 

  bewurzelte,  II,  86. 

  wurzellose,  II,  60,  61,  71. 


Agaricineen  ||,  36. 
Agarieoa  II,  36,  41. 

  campestria  II,  39. 

  delicioaaa  II,  41. 

 detiqneacena  II,  40. 

  oreadea  II,  39. 

  Tolraceo»  II,  40. 

Agatfais  II,  291,  331. 
Agave  II,  198,  436. 

  anerieana  I,  169,  338. 

 lorida  I,  278. 

Agroatia  alba  II,  244,  265. 
Aborn  I,  233,  263. 
Ailantbos  glandnloaa  II,  152. 
Alchemilla  II,  205. 
Alecloria  II,  46. 
Aletria  II,  145. 

  fragranall,  150,  161. 

Algae  II,  25. 
Algaroben  II,  449. 

Algen  I,  196.209,220,303,314,317,323. 
II,  20,  25,  26, 27, 29, 31, 33, 34, 35, 53, 
54,  59,  79,426,438,468,518,521,522, 
530,  532,  540. 
Alisma  II,  205,  336. 

  natana  II,  196. 

  Plantago  I,  211,  334.  II,  196. 

Alismaceae  II,  357. 
Allium  I,  274.  11,139,140,159, 

  acotaogulum  II,  214. 

  anguioanm  II,  140. 

  Cepa  II,  214. 

  flatnloanm  II,  37. 

  MolyH,  214. 

  Porrai)  II,  214. 

  aativum  II,  214. 

  aeneaceoa  II,  140. 

  orsinom  II,  208,  214,  215 

Alnna  II,  152,  176,  210,  268. 
Aloe  I,  276,  320.  II,  195. 
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Aloe  uigricans  I,  278,  335,  336. 
Aloioeen  II,  133,  161,  198,  357. 
Alsioe  media  II,  365. 
Alsineae  II,  257,  357. 
Alsopbila  II,  90. 
Alteraanibera  axillaris  I,  280. 
Althaea  II,  322. 
AUh«en  I,  328. 
Alysaum  II,  288. 

  rostratom  I,  280. 

Amaraothaceea  I,  328.  II,  147,  152,162, 

226,  274,  275,  282,  288.  202, 293, 335. 
Amaranthus  eaudatna  II,  238. 

  viridis  I,  329. 

Ambrosiaia  Baasii  II,  335,  427. 
Amentaceen  II,  229. 
Anmaaita  nosearia  II,  39. 
Amorphophallus  II,  216. 
Amvgdalea«  II,  352,  357,  393,  405. 
Amygdalas  II,  351,  413. 

  pergica  II,  363. 

Aoacampli«  II,  216. 

Anacardium  II,  231,  233,  397,  411,  417. 
Anagallis  II,  175,  390. 
Aaanas  II,  399,  529. 
Ananassa  II,  411,  414. 
Anatheram  Iwarancosae  I,  185. 
Aocbasa  I,  225. 

  erassifolia  I,  225. 

  italiea  I,  225. 

Andreaea  II,  79. 
Anemoneea  II,  263. 
Anetbam  II,  228,  393. 
Aogiosperniae  1t,  115,  116. 
Angiogporae  II,  19,  21,  22,48.  52,54,55, 

59,  60,  63,  518, 520, 522, 523, 554, 556. 
Antbemia  II,  134,  135. 
Aothoceroa  II,  65,  66,  67. 

  laevia  I,  209,  219.  II,  62,  67. 

Aothriscas  II,  228. 
Aotiaris  toxicaria  I,  334. 
Aolirrbiocea  II,  388. 
Aaiirrhioam  II,  282,  404,  413. 
Apocyneen  I,  200,  2 »3,  261,  266,  268, 

269,  331.  II,  150,  151,  267,  287,  293, 

313,  321,  324,  327,  328,  340,356,357. 
Apocynam  II,  327,  328,  330. 

  androsae  mifoliaai  II,  229, 328. 

  byperieifolium  II,  229. 

Aponogetoa  f,  185.  11,219,268,335,375. 

  diatacbyoa  I,  249.  II,  206, 

216,  218,  375. 
Apostaaieae  II,  307. 
Aprieoaeo  II,  511. 
Aquilegia  II,  232. 

  vulgaris  II,  233. 

Araebia  bypogaaa  II,  118,  138. 
Araucaria  II,  291,  331. 
Areyria  II,  36,  41. 


Ardisiaceae  II,  335. 

Areea  oleraeea  II,  128. 

Aretbnseae  II,  357. 

Argem one  II,  404. 

Arisaram  austrat«  II,  252. 

Ariatoloebia  II,  174,  276,  317,  350,  360. 

  biloba  II,  168. 

  Sipbo  II,  152,  153,  203,  204. 

Ariatoloebiaceea  II,  167,  251,  276,  315, 
316 

Aroideeo  I,  170,  266,  278.  II,  161,  187, 
189,  190,  198,  216,  221,  222,224,236, 
257,  287,  313,  340,  341,  349,357,374, 
375,  379,  394,  403,  405,  633,  536. 

Artischocke  II,  449. 

Artocarpos  II,  411. 

Amin  II.  333,  389,  407. 

  esculentum  |,  186. 

  italicam  II,  536. 

  ■aeulatam  I,  186.  11,298,  536,  539. 

Araado  Doaax  I,  228,  231,  244  ,  25  t. 
II,  135,  198. 

Aaclepiadeen  I,  200,  243,  264,  266,  268. 
II,  150,  167,  281,  287,  297,  310,  320, 
324,  327,  328,  330,  340,  351,356,357, 
361,  385,  393,  407. 

Aaelepiaa  II,  232,  287,  310,  412. 
  syriaca  II,  329. 

Asparagus  officinalis  I,  273. 

Aapbodeleae  I,  208.  II,  357. 

Aapidiam  filix  mas  11,  90,  91,  547. 

Astragalns  I,  175. 

Astrantia  caucaaica  II,  228. 

Atbalamieae  II,  22. 

Atractylis  gummirera  I,  200. 

Atropa  II,  403,  412. 

Avena  II,  139. 

  aativa  II,  131,  132,  190. 

Averrhoa  bilimbi  L.  II,  550. 

  carambola  L.  II,  550. 

Avicenaia  I,  262. 
Axolla  II,  105,  HO. 


Bacillarien  I,  316.  II,  553. 
Balonopboreea  I,  192,  208. 
Balaamioa  I,  234.  II,  282. 

  hortensia  I,  246. 

Balsamioeea  II,  264,  304. 

Bambusa  II,  174. 

Baoaueo  II,  448,  458. 

Banksia  I,  275.  II,  200,  279,  348. 

  inaalaris  II,  348. 

  media  II,  348. 

Baobab  II,  533. 
Bapüaia  exaHaU  II,  120. 
Batraeboapenneen  I,  213. 
Batriebospernmm  II,  27. 
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Banchptlze  II,  36. 

Bauhioia  I,  2G2.  II,  167,  168. 

  corynibosa  I,  262. 

  dipbylla  I,  262. 

  lingna  I,  262.  II,  143. 

  spee.  II,  167. 

Baumfarn  II,  90. 

Bauinnelke  I,  276,  337.  II,  153. 

Begonia  I,  330.  II,  194,  333. 

  argyrostigma  I,  197.  Ii,  152. 

Bellis  perenais  II,  304. 
Berberideeo  II,  207,  262,  279,  303,  305, 

335. 

Berberis  II,  281,  287,  292. 

  vnlgaris  II,  295,  550. 

Bcrubardia  II,  87. 

  complanata  II,  86. 

  dichotoma  I,  186. 

Bertboletia  II,  380. 
Beta  11,  19$. 

 vulgaris  I,  191. 

ßetula  I,  191.  II,  208,  268,  414. 
Betalineen  II,  236,  268,  398. 
Bignoaia  capreolata  II,  165. 
ßigooniaceen  II,  164,  165,  166. 
Bindsallat  II,  500. 

Birke  I,  167,  168,  171,  251.  II,  508. 

Biraea  I,  327. 

Blasia  II,  61. 

 pasilla  II,  63. 

Blecbnun  fraello  I,  211.  11,95. 

Bletia  I,  188.  II,  218,  305. 

  Taokervilliae  I,  183,  187.  II,  161. 

Bohnen  1,  188. 

Bolbophyllu«  II,  218. 

— —       bulbiferura  11,  218. 

Boletus  bovinns  II,  532. 
  edalis  II,  532. 

Bombaceea  I,  259. 

Bombax  pentandra  I,  259,  260. 

Borragiaeen  I,  171,225,282.11,188,192, 
227,  228,  257,  262,  266,  281,311,314, 
335,  341,  357,  394,  401,  405,413,417, 
418. 

Borrago  oflicinalis  I,  341. 
Borrera  II,  43. 

  ciliar»*  I,  211.  II,  44,  45,  46. 

Botrytis  II,  36,  37. 

  Bassiana  II,  35. 

1    parasitica  II,  37. 
Brassavola  cordata  I,  284. 
Brassica  I,  192,  328. 
Brixa  maxima  II,  132. 
Bromeliaceae  II,  357. 
ßroiaos  II,  232. 
Brofimam  Alicastrau  II,  307. 
Bronssooetia  I,  341. 
Brugmansia  II,  275. 
Bryonia  1,  185. 


Bryopbyllum  II,  196,  199. 

  calyeiaam  II,  520,  524. 

Bryon  II,  79. 

  cacspitiriunt  II,  83. 

Buche  I,  263.  II,  153. 
Buchsbaom  I,  173.  II,  542. 
Bupleorom  II,  228. 

  perfoliatum  II,  192. 

Butomeea  II,  279. 
Botomas  II,  332. 
Baxbaunia  II,  78. 

  aphylla  II,  84. 

ßaxos  II,  313. 

Byssi  meteoriei  II,  30. 

C. 

Cabomba  aqaatiea  II,  34. 

Caealu  fleoides  II,  152,  153. 

Caeteea  I,  167,  169,  171,  175,  208,  219, 

230,  241,  265,  276,  297.  II,  115,  148, 

152,  153,  162,  168,  171,176,210,357, 

394,  439. 
Caetas  II,  209. 
Caeoma  II,  35. 
Caesalpioieea  I,  175. 
Caladieea  I,  169.  II,  302. 
Caladii  spee.  II,  335. 
Calamos  II,  131,  174. 

  Botang  I,  166.  II,  138. 

Calanthe  II,  305. 
Calathea  II,  295,  304. 

  flaveseeos  II,  296. 

Caleeolaria  II,  258,  311. 
Calcioo  II,  35. 
Calendula  officinalia  II,  539. 
Calla  II,  205. 

  palustris  II,  335. 

Callistegia  II,  309. 

  sepium  II,  347. 

Callitrichaceae  II,  357. 
Calycifloreo  II,  255. 
Calycium  II,  26. 

  tracbeHnum  II,  44. 

Cal ymppre*  II,  71. 

Campaoula  I,  283,  308.   II,  120,  288, 
362,  413. 

  Medium  II,  234,  363,  364. 

  rapanenloides  II,  363. 

Campannlaeeen  1,  283.  II,  262,  323,324, 

327,  357. 
Carapclia  Zannonia  I,  217. 
Caana  I,  248,  249,  251.  11,287,288,295, 
304,  321,  350,  351,  382,  385, 
387,  388. 

  exigua  II,  244  ,  255,  264,  280,  290. 

  oceidcntalis  I.  235,  236,  245. 

  Sellowii  II,  364. 

Cannakis  I,  341.  II,  131,  267. 
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Cnpparideeo  II,  240. 
CapselU  11,  334. 
Cardamine  pratensis  II,  519. 
Cardamomum  minus  I,  181. 
Cardaas  II,  193. 
Carex  II,  193,  244,  278. 

  arenaria  I,  181,  182.  II,  145. 

  Lagopodioides  II,  244,  265. 

Carica  II,  145,  108. 
Carices  I,  289.  II,  243,  265. 
Carolinea  minor  I,  259,  260. 
Carpinos  II,  152,  205,  208. 
Carya  11,  152. 

Caryopbylleeo  II,  174,  249,  382. 
Cassia  I,  330.  II,  294,  381. 

  narylandica  II,  121. 

Castanea  II,  152,  392. 

—   vesca  II,  533. 
Casuarioa  II,  115,  259,  394,  414. 
Casuarineea  II,  236,  268. 
Calasetum  II,  218. 
Catbarinea  II,  71,  83,  84. 

  undalata  II,  71,  8i. 

Catoptridium  smaragdiaum  II,  70,  593. 
Cattleya  Forbesii  I,  284. 
Caucalis  polcberrina  II,  228. 
Caulerpa  prolifera  I,  223. 
Caulinia  I,  263.  II,  287,  307,  335. 

  fragilis  I,  306,  307.  Ii,  115. 

Celosia  II,  292,  308,  323. 
CeUia  eretica  11,  292. 
Centaorea  II,  222,  271,  297,  300. 

  caloeepbala  II,  234. 

CepbaUtos  II,  182,  185. 
Cerasns  avium  II,  233. 
Ceratonia  II,  393. 
Ceratophylleae  II,  357. 
Ceralophyllum  I,  263,  309.  II,  59,  147, 
302,355,368,416,438,555. 

  demersum  I,  167,  308. 

Cerbcra  II,  267,  328. 

  Tbevetia  II,  295. 

Cerealien  I,  180,  18«,  191,  193,  194. 

II,  428,  430,  470. 
Ceren»  I,  268.  II,  165. 

  fraodifloru«  I,  216.  II,  174,  359. 

  phyllantboides  I,  225. 

  senilis  1,  168. 

Cerintbe  II,  22%237. 
Ceropegia  dichotoma  I,  266. 
Ceroxylon  andieola  I,  192. 
Cetraria  II,  46. 

  islandica  I,  177,  269.  II,  47. 

Cbaeropbyllam  aromalicam  II,  228. 
Cbaetopbera  I,  170,  315,  325. 

  elegansvar.  pisiformis  1,226. 

Chamaedorea  II,  250,  259,  391. 

  Sehiedeana  I,  208,  211. 

II,  131,  376. 


Chara  I,  170,  321,  229,  «50,  266,  305, 
307,  326.  II,  17,  48,  49,  114,426. 
  vulgaris  II,  50. 

Cbaraceae  I,  230,  302,  304,  305,  311. 

II.  48. 
Charen  II,  48. 
Cheirantbus  II,  153. 

  Cheiri  II,  151. 

Chelidonium  II,  386,  393. 

  majus  I,  334. 

Cheloae  II,  308. 

Cbenopodeea  I,  328.  II,  147,  151,  152, 

162,  226,  238,  239,  335. 
Cbenopodium  II,  412. 
China  regia  I,  265. 
Cbrysosplenium  II,  308. 
Chyiuocarpus  pentaphyllas  II,  349. 
Cieer  arietioun  I,  167.  II,  364. 
Cistineae  II,  350,  357. 
Cistineen  II,  388. 
Citrooe  II,  384. 
Citrus  II,  183,  268,  413,  519. 
Cladinn  Mariscus  II,  239. 
Cladoaia  II,  44. 

Clematis  II,  164,  201,  205,  206. 

  iotegrifolia  II,  234. 

  vilalba  I,  283.  II,  104. 

Cleome  II,  174,  316. 

Cnicus  arveosi»  II,  477. 

Cobaea  scaodens  II,  308,  404. 

Coeblidiospermen  II,  386. 

Cocoineen  II,  381. 

Cocos  II,  381. 

  nueifara  II,  458. 

Coeosauss  II,  417. 

Coix  II,  348. 

Colcbicaceae  II,  357. 

Colchicum  aotamoale  I,  185,  208,  211. 

II,  215,  359. 
  illyrieum  I,  185. 

Collena  II,  26,  29,  42. 

Colotea  arborescens  II,  345. 

Commclina  II,  273. 

Commelioaeeen  II,  158,  289,  368. 

Coatnteliaeea  I,  208,  235.  II,  385,  388. 

Compositea  I,  248.  II,  21,  116,  201,  221, 
222,  223,  227,  228,  229, 231, 234,  236, 
255,  259,  262,  282,  288, 292,293,296, 
297,  300,  304,  316,  332,  337,  341,  350, 
352,  357,  384,  385,  394,  397,399,405, 
413,  417. 

Confcrva  castanea  Dillw.  II,  70. 

  glonerata  I,  222,  226,  315. 

  rivularis  I,  226,  315. 

Confcrvaceae  II,  28. 

Confervae  I,  213,  221,222,226,289,300, 
304,  308,  314,  315,  319.  II,  6,  24,  30, 
32,  54,  71. 
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Couiferen  I,  232,  241,  244,248,249,233, 
259,  331.  II,  116,  157,  200,  221,  222, 
224,  23«,  247,  248,  286.  290,302,312, 
331,  333,  334,  354,  355,  356,  309,373, 
398,  408. 

Coniomyeetes  II,  34. 

Coniothalami  II,  43. 

Cfravolvttlaceea  I,  262.  II,  357. 

Convalvalas  II,  308,  311,  316. 

Coprion«  II,  41. 

Cor«»  II,  152. 

 alba  II,  151. 

  maseala  1,  225.  II,  152,  204. 

Corydalis  II,  350. 

Corylua  II,  152,  208,  230,  413. 
  Arellana  II,  193. 

Costus  I,  169.  II,  295. 
  speciosaa  II,  296. 

Cotyledoo  arboreseeas  II,  152. 
  eoecinea  II,  152. 

Crassnla  11,  164,  199,  519. 

Crassulaceeo  I,  167.  II,  151,  164,  198. 

Cresceotia  II,  393,  413. 

Cribraria  II,  36. 

Crocus  II,  219. 

Crotoo  sebifemm  I,  192. 

Crociferae  1,  192.  II,  227.  229,  257,314, 
317,  321,  323,  324,  334,335,  336,341, 
354,  357,  393,  405,  407,  430. 

Crueifera  thebaiea  II,  133. 

Cryptocoryne  spiraüs  II,  260,  323,  335, 
357. 

Cryptogamae  II,  19. 
Cucubolus  baccifer  II,  411. 
Cucurbita  pepo  I,  212,  325.  II,  345. 
Cucurbitaceen  I,  282.  II,  287,  292,  303, 

327,  333,  352,  357,  387,  393,  405. 
Caaaiflfbamia  II,  286,  291. 

  sinensis  Rieb.  II,  291. 

Cupressua  II,  286,  331. 

  disttcha  II,  533. 

CnpuUreren  II,  131,  228,  229,  230,  236, 
246,  259,  267,  268,  391,  398,405,406. 
Cnrcums  aromatica  II,  305. 

  leucorrbiia  I,  161,  184. 

Cuscttta  II,  6,  119,  126,  175,  176,  288, 
380,  555. 

  americaoa  II,  176. 

  arvensis  II,  176. 

II,  176. 


  epilinum  II,  176. 

  epithymam  II,  176. 

  enropaea  II,  176. 

  roonogyna  II,  176,  380. 

  nitida  II,  176. 

—    -   ombrosa  II,  176. 
Cascutaeeae  II,  357. 
Cyalhea  II,  90. 

11,  90,  91. 


Cyatbea  Sebansin  II,  90. 

Cycadeea  1,  169,  176,  182,186,244,248, 

253,  259.  II,  23,  114,  116,  157,  187, 

221,  237,  247,  286,  290, 302, 312, 331 , 

334,  356,  373,  398,  408. 
Cycaa  I,  234,  238,  274,  278,  325.  11,205, 
290,  291,  331,  334,  408. 
 revaluta  I,  186,  234,248,259,274, 

338,  339.  II,  157,  297. 
Cyclanea  II,  216. 
Cynaocbun  II,  368. 

— —     oigrum  II,  364. 
Cyperaceen  II,  138,  151,  175,  226,233, 

236,  239,  260,  335,  357,  376,377,381, 

405,  418. 
Cypereen  II,  276. 
Cypressineae  II,  357. 
Cypripediam  ealceolas  1,21 1,212.  11,307. 
Cyrtopodium  speciosissimum  I,  284. 
Cylisas  II,  152. 


Dacrydium  II,  331,  334. 
Daedalea  II,  36. 

  qnercina  II,  532. 

Dahlia  I,  191. 
Daonn  scUn  I,  282. 
Dapbne  II,  152,  308. 

  Lagbetto  II,  163. 

• — —  mezeream  II,  384. 
Dattel  II,  417. 
Dattelpalme  II,  430. 

Datnra  II,  266,  275,  341,  358,  388,  397. 

  stramonium  II,  345. 

Daucos  carota  I,  191. 

  bispidns  II,  228. 

Delesseria  Lam.  II,  28. 
Delphinium  II,  266,  347. 

  Ajacis  II,  228. 

  cbileose  II,  347. 

  tricoroe  II,  347. 

Dendrobinm  II,  218. 

DeuUria  bulbifera  II,  145,  213,  215. 

Desmanthus  lacaslris  De  C.  II,  550. 

  stoloüifer  De  C.  II,  550. 

—      triqaeter  De  C.  II,  550. 
Desmidien  II,  553. 
Dialypetalen  II,  347. 
Dianthus  II,  196,  206,  270. 
Diatomaceen  I,  213. 
Diatomeen  I,  316.  II.  30,  33. 
Dichogamcn  II,  359. 
Dicksonia  II,  90. 
Dicranom  II,  83. 

—     glaueum  II,  85. 
Dicffenbachia  I,  188. 

  segaiae  I,  184,  187. 

Digitaleae  II,  357. 
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Digitalis  pnrpurea  II,  231. 

Dikotyledonea  I,  208,  240,252,  256,25», 
262,  263,  265,  323,328.  II,  18,23, 115, 
116,  123,  125,  127,  128,  129,  131,  133, 
145,  147,  149,  150,  151,  155, 162, 163, 
108,  171,  178,  183,  188,  190,191,195, 
196,  197,  198,  213,  221,  223,261,274, 
279,  281,  300,  302,  321,  343,  347,372, 
374,  375,  379,  380,  381,  388,429,  469. 

Diöcisten  II,  359. 

Dioaaea  II,  183. 
 ■  mascipnla  Bllis.  II,  550. 

Diphyseium  II,  78. 

Diplopbractura  II,  313. 

Dipsaceen  II,  285,  405. 

Dipsaci  I,  282.  II,  227,  234. 
  folloonm  I,  281,  337,  339. 

Dischidia  clavata  II,  185,  266. 
  Rafflesiana  II,  185,  266. 

Discomycetea  II,  27,  42. 

Distel  II,  449. 

Doldenpflanaea  II,  224,  232. 

Dorsteaia  II,  230,  236,  414. 

Dortmanaa  II,  196. 

Draba  venia  II,  365,  546. 

Dracaeaall,  13t,  133,  149,  161,  209. 
  Draco  II,  533. 

Drachenbaua  II,  533. 

Drosera  1,  281.  II,  385,  387. 

Dryadaae  II,  250,  261,  263,  284,  285, 
336,  393.  405. 

Dryaadra  II,  200,  279,  348. 
  apec.  I,  275. 

Dryaa  II.  281. 
  octopetala  II,  253,  256. 

Dofonrea  II,  225. 


Ecbaverla  II,  519. 

Bchinocaetos  II,  135,  168,  331,  337. 
Bchinops  rutbeniea  II,  252. 
Echiam  I,  171. 

  vulgare  I,  198. 

Eicbe  I,  251,263.  II,  148. 

Eichel  II,  431. 

Elaeagneae  II,  276,  336. 

Elaeagaus  II,  152,  397,  411. 

Blais  guiaeeosis  II,  458. 

Elymua  areaarias  I,  192, 197,  336.  11,34. 

Encephalartea  I,  192« 

Badivieo  II,  500. 

Endorbizae  II,  125. 

Epbedrall,  115,  331,  334. 

EpheroeraiD  Matthioli  II,  252. 

Epidendron  II,  218. 

  cocblcatom  II,  161,  218,  306. 

-1—     eloDgatom  I,  274,  284,  338. 
Epilobiom  angustiroliam  II,  228,  370. 


Epilobium  hirsutum  II,  364. 
Epipactis  Ialifolia  II,  254,  317. 
Epiphytac  II,  35. 
Epipogiam  II,  258. 

Equisetaceea  I,  255,  256.  II,  97,  100, 

103,  114,  116,  156,  286,  541. 
Bquisetam  1,  272,  317.  II,  16,  98,  90, 
124,  290,  297,  302. 

  arveaae  1,  166, 230,  308.  II,  99, 

145. 

  fluviatile  II,  100. 

  biemale  I,  166. 

  limosum  I,  166.  II,  99. 

Eranlhemom  II,  152,  154. 

Erbsen  II,  274,  432,  452,  466,  526. 

Brdbeere  II,  397. 

Ericeea  1,  199.  11,287,303,308,335,357. 
Eriopborum  vaginatum  II,  239. 
Ervam  nigricans  II,  189. 
ErvDgium  II,  228. 
Erythraea  II,  296. 
Brythriaa  I,  260. 

  corallodendron  II,  385. 

Escbscbolzia  II,  206. 
Essigmatter  I,  290.  II,  469. 
Bacalyptas  II,  206. 
Kucouiis  paactata  II,  36 i. 

  regia  II,  519. 

Euphorbia  I,  268,  333.  II,  168,  229,  243, 
249,  237,  321,  327,  336,  351, 
390,  413. 
m   coeralesceas  I,  267. 

  Lathyria  II,  294. 

■  me lo form is  II,  63. 

  pallida  II,  349. 

  püosphorea  II,  539. 

  ap.  II,  548. 

  spleadens  II,  152. 

  Irigona  I,  267. 

Euphorbiaceae  I,  200.  II,  150,  229,  349, 

350,  357,  384,  388,  395,397,405,430. 

541. 

Eupborbiea,  blattlose,  |,  264.  II,  153. 

Euryale  II,  198. 

Everaia  II,  43. 

Bvonymas  II,  391. 

Excoecaria  I,  334. 

Bxorbizae  II,  125. 

F. 

Fadeapilze  I,  314,  315.  II,  36. 

Fagos  II,  205,  208,  210,  228. 

 aylvatica  II,  176,  210. 

Farnkräuter  I,  174,  199,  209,  213,  230, 
272,  302,  304,  311.  II,  23  ,  89,  90,  93, 
96,  102,  103,  114,  115,  116,  156,  23, 
286,  290,  541,  555. 

Farnkräuter,  Linnes  II,  60. 
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Farn  I,  255,  317.  II,  63. 
Fegatella  II,  68. 

  cooica  II,  66,  67. 

Feige  II,  135,  229. 

Festue«  II,  232. 

Fcuerschwaum  II,  41. 

Ficoria  venia  I,  182. 

Fichte  II,  157,  178. 

Ficoideen  I,  167.  II,  198. 

Ficos  I,  341.  II,  134,  152,  174,  197,  198, 

199,  227,  231,  236,  255,  316,  398, 

411,  414. 

 cariea  I,  341.  II,  151,  253. 

  elastica  I,  200. 

Filices  II,  90. 
Fimbriaria  II,  60. 
Fissideos  II,  69. 

Flechten  I,  196,  209,  220,  269,  317,  325, 
330,  335.  II,  20,  21,  25,26.27,29,41, 
42,  43,  44,  45,  46,  47,  53,  54,  59,  64, 
114,  422,  518,  519,  521,  5*2,  530, 
532,  554. 

Florideen  1,  213.  II,  20,  29,  32,  33,  54, 

55  56. 
Fonlioalis  II,  71. 
Forskaelea  teoacissima  I,  341. 
Fragaria  II,  250,  411. 
Fraxinus  II,  151. 

  excelsior  I,  242. 

Frilillaria  1,  183.  II,  279,  478. 

  imperial!»  I,  191,  198,  211. 

II,  298,  362,  365. 
Fucaeeeo  I,  209,  213.  * 
Facoideen  I,  174,  175,  330.  II,  33,  542. 
Face*  nodosa»  II,  28. 
Funaria  II,  266,  281. 

  hygrometriea  II,  70,  72,  81,  84, 

476. 

Fumariaceen  II,  259,  283,  317,  413. 
Fungi  II,  26. 
Funkia  II,  196,  276. 
Futterwicke  II,  432. 


Gährunpspilse  I,  205. 
Gagea  arvensis  II.  214,  215. 

  lotea  II,  214,  215. 

Üalactodeodron  utile  1,  192. 
Galium  aparine  II,  345. 
Gallertflechten  II,  26,  47. 
Gaiphimia  II,  341. 

 mollia  II,  345. 

Ganopetalen  II,  347. 
Gasteria  nitida  I,  212. 
Gasteromyceten  II,  36. 
Gaaterolhalami  II,  42. 
Geastrum  II,  36,  541. 


Gefris«pflanicn  II,  53. 
Geotiaaa  lotea  II,  258,  295,  296. 
Gentianeae  II,  357. 
Georgina  I,  191,  234.  II,  216,  219, 

  variabilia  I,  191. 

Geraniaceeu  II,  308,  313,  321,  391,  395. 

396,  405,  541. 
Gerste  II,  432,  436. 
Geschlechtslose  II,  21. 
Geschlechtspflanzeu  II,  19,  21,  22,  101, 

102,  103,  115,  116,  119,  120,121,156. 
Gesoeria  II,  309,  519. 

  latilotia  I,  231.  II,  198. 

Gesneriaceae  II,  216,  333. 
Geum  II,  174,  255. 

  rivale  II,  252,  256. 

Gingko  II,  331. 
Gladiolus  II,  294. 
Glaucium  II,  392. 
Globularia  II,  335. 
Gloriosa  superba  I,  190. 
Glossarrbena  II,  286. 
Gnetaceen  II,  116. 
Gnidia  II,  308. 

  virescens  II,  261. 

Godeüa  II.  251. 

  Lehmanoian«  II,  254,  316. 

Goldlussia  anisopbylla  I,  273,  550. 
Gompbocarpus  II,  330. 

  fruticosus  II,  329. 

Gongora  II,  218. 

Goodyera  discolor  II,  260. 

Gorleria  rigens  II,  539. 

Gräserl,  166,  191,  248,276.  11,116,124, 
125,  127,  131,  139,  147,  151, 154,158, 
175,  190,  192,  198,  200,  201,221,223, 
229,  232,  236,  238,  243,250,  260, 262, 
265,  278,  303,  308,  309,  336,341,378, 
379,  384,  405,  413,  418,  555. 

Gramineae  II,  332,  335,  357,  375,  381, 

394. 

Granatapfel  II,  135. 
Graphideen  II,  43. 
Gratiola  offiHnalis  II,  145. 
Grimaldia  II,  64. 

  bemisphaeriea  II,  66. 

Grimmia  apocarpa  II,  77. 
Grossularieeo  II,  405. 
Gymuadenia  II,  216. 

  albida  II,  306. 

>   conopsea  II,  306. 

—      odoratissima  II,  231. 

Gymuocladus  II,  204. 

  canadensis  II,  203. 

Gyraaospermae  II,  115. 
Gymnospermen  1,262.  II,  115,  116,  155, 
157,  372,  373. 

II,  19. 
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II,  19,  21,  48,  49,  51,  52, 
54,  55,  59,  60,61,  115,  110, 
121,  520,  523,  554,  557. 
geschlechtslose  II,  155,  156. 


Hackea  II,  198. 

  ainplexifolia  I,  277. 

  pectioata  II,  198. 

Hafer  II,  190,  477,  483,  500. 
Hainbuche  II,  508. 
Hann,  269.  II,  545. 
Haplomitrium  Hookeri  II,  301. 
Haselnuss  II,  384. 
Hasselquistia  cnrdata  II,  228. 
Hautpilze  II,  36. 
Hedera  II,  126.  151,  152. 
Hedychium  I,  186,  251.  II,  353. 
--  coccineum  II,  305. 

  Gardnerianum  I,  235. 

Hcdysarum  II,  551. 

  gyrans  II,  551. 

  gyroides  Roxb.  II,  551. 

Helianthemuw  II,  358. 

  canariense  II,  365. 

  dcnticulatum  II,  356. 

  variabile  II,  229,  230. 

Helianlhus  II,  134,  135,  204,  255,  539. 

  anauus  1, 192.  II,  179, 252, 538. 

  tuberosus  II,  215,  495. 

Helleboreeu  II,  309. 
Heüeborus  II,  308. 

  foetido*  I,  243,  280. 

Hellenia  II,  350. 

  coerulea  Ii,  342,  346. 

Helvcllaceen  II,  43,  47. 
Hemerocallideae  II,  357. 
Hetnerocallis  II,  137,  196,  258,  276. 
Hepatica  II,  205. 
Heracteum  speciosum  II,  228. 
Herposiphonia  II,  59. 
Heucbera  villosa  II,  253. 
Hibbertia  volubilis  I,  241. 
Hibiscas  II,  281,  325,  358. 
Hippouiane  I,  334. 
Hippophae  II,  153,  414. 
Hippuris  II,  258,  340,  367. 

  vulgaris  II,  120,  296,  344. 

Hoja  II,  330. 

 carnosa  I,  232,  242,  247,  266,  327. 

II,  360. 
Holcus  saccharatus  I,  191. 
Holorageae  II,  357. 
Hopfen  II,  482,  495. 
Hordcum  I,  184. 

  vulgare  II,  131,  132. 

Houttuyoia  II,  268. 

Schleiden'»  Botanik.  II. 


iluvenia  II,  3<J7. 

  dulcis  II,  233,  411,  417. 

Hülsenrrürhtc  I,  UM,  194.  II,  470. 
lintuirium  II,  286,  287. 
Kumulus  I,  311.  II,  2(37. 

  lupulus  I,  341. 

Hutpilze  II,  3«.  40. 
Hvii.  inthe  I,  339. 

Hyacinthus  orientalis  I,  337.   II,  213, 

214,  519. 
Hydraugea  II,  276. 

Hydrocharideen  I,  305.  II,  190,221,  340, 

Hydrocbaris  II,  196,  332,  387. 

  morsus  ranae  I,  273,  305. 

II,  125. 

Hydrodictyon  utriculatum  II,  30,  31. 
Hydropeltideen  II,  381,  382. 
Hydropeltis  II,  200. 
Hydrurus  I,  170. 
Hygrocrocis  II,  35. 
Hymenaea  courbaril,  I,  174. 
Hymenomyecten  II,  36,  40. 
Hynieuophyüeen  II,  97. 
Hvraeoophylium  II,  93. 
Hyoscyamus  II,  412. 

>   orientalis  II,  296. 

Hypbomyeeten  I,  308.  II,  36. 
Hypnum  II,  79. 

  abietiuum  II,  76,  78. 

  crista  castrensis  II,  71. 

  cupressinum  II,  69. 

  lycopodioides  II,  69. 

 inolluscum  II,  71. 

  scorpioides  II,  69. 

  triquetrum  II,  86. 

  undulatum  II,  69. 

Hypocbaeris  radicata  II,  119. 
Hysterien  II,  27. 
Hysterophyten  II,  468. 


Jatropha  manibot  I,  185,  186. 
Iberis  II,  229. 

  amara  II,  365. 

  umbellata  I,  198.  II,  365. 

Idiothaiami  II,  42. 

Hex  aquifoUum  Müs  variegatis  I,  197. 
Iliecebreae  II,  335,  357. 
Indigo  II,  452. 
Indigofera  I,  197. 
I  nii  1  n  helenium  I,  191. 
Johannisbeeren  I,  206. 
Iporoaea  purpurea  II,  300. 
Irideen  II,  262,  316,  333,  338,  357. 
Iris  II,  69,  132,  149,  206,  270,  276,  299, 
321. 
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Iris  ntoraaria  II,  546. 

 chinensis  II,  160. 

 florentina  I,  183.  II,  325. 

 pallida  I,  183. 

 variegata  I,  272,  279. 

Isatis  tinetoria  I,  197.  II.  280,  283. 
Isoctes  II,  86,  87,  88,  156. 
Isolepis  supioa  II,  239,  376. 
Isotom  a  II,  196. 

  axillaris  II,  234. 

Juglandeae  II,  336. 
Juglans  II,  152,  413,  417. 

  regia  II,  i54. 

Joocaccae  II,  233. 

Junceae  II,  226,  239,  276,  357. 

Juncus  II,  6. 

Jungermannia  bicrenala  II,  63. 

  bieuspidata  II,  66. 

  bideotata  II,  64 

  complaoata  II,  66 

  exsecta  II,  64. 

  moltiflda  II,  63. 

  pinguis  II,  66. 

  platyphylla  II,  66. 

  pusilla  II,  66. 

  trichopbylla  II,  66. 

  violacea  II,  64. 

Jungcrmanniae  I,  306,  330.  II,  63,  435. 
Juniperus  II,  224, 286, 291 ,  298,  302,  331 , 
355,  368,  412. 

  communis  II,  369. 

  Sabina  1,  324.  II,  176,  369. 

Justicia  II,  152,  154. 

  carnea  I,  329. 


Kaffee  II,  384,  448,  452. 
Kaffeebohne  II,  431. 
Kaiserkrone  II,  360. 

Kartoffel  I,  177,  180,  182,  187,  193,  199, 
328. 

Rernflcohten  II,  61. 
Kernpilze  II,  43. 
Kernschwämme  II,  42. 
Kingta  australis  II,  342. 
Klee  II,  222,  483,  489. 
Kohl  II,  482,  495,  526. 
Kopfkohl  II,  500. 
Korkeiche  II,  153. 
Korkulme  II,  153. 
Kornblume  II,  222. 
Krähenauge  II,  381. 

Kryptogamen  I,  209,  212,  252,  255,  263, 
270,  317,319,  321.  II,  23,  51,  88,  9ö] 


106,  111,221,290,  302,  370,  427,  434, 
436,  520,  523,  556,  557. 
Kürbis  I,  235.  II,  366,  370. 

Ii. 

Labiaten  II,  150,  174,  232,235,257,259, 
262,  264,  282,  311,  314,  335,341.357, 
387,  394,  401,  403,  406,  413,  418. 

La.  henalia  II,  276. 

Lacistema  II,  287. 

Lactuea  I,  335. 
  scariola  II,  183. 

Lagenaria  II,  393,  405. 

Larainaria  digitata  II,  438,  545. 
  aaccharina  II,  438. 

Lamium  II,  207, 

Larix  II,  198,  302,  331,  349,  355. 
Lathraea  I,  170.  II,  308,  353. 

  squamaria  I,  183,  187.  II,  213, 

346,  353,  364. 
Lalhyrus  aphaca  II,  189. 

  odoratus  II,  284. 

  sphaericua  II,  189,  191. 

Laubmoose  I,  208,  213,  304,  311.  II,  48, 

60,  61,  63,  64,  67,  69,  522. 
Laurineen  II,  288,  293,  303,  305,  350, 

Lauras  carolinensis  II,  305. 
Lavatera  II,  261,  284,  318,  322,  335. 

  sanvitellensis  II,  318,  322. 

Lebermoose  1,  208,  209,  213,  230,  241, 

263,  302,  304,  311.  II,  21,  29,  48,  51, 
52,  54,  56,  58,  59,  60,  61,  62,  63,  64, 
67,  68,  73  ,  80  ,  86  ,  92  ,  93,  102,  105, 
113,  114,  156,  505,  519,  521,541.555. 

Lecidea  sanguinea  II,  43,  44,  45,  47. 
Lecythis  II,  38U. 

Leguminosen  I,  183,  186,  193,  211,  273, 
330.  11,  174,  189,  191,  121,  224,  243, 

264,  315,  318,  332,  341,  357,383,385, 
387,  389,  393,  405,  430,  548. 

Lein  I,  231. 

Lemna  II,  108,  114,  124,  125,  130,  144, 
257,  375,  385. 

  arrhira  II,  146. 

  gibba  II,  377. 

  hyalin.  U,  146. 

  minor  II,  377. 

  trisulca  II,  345,  877. 

Lemoaeeen  II,  125,  157,  203,  221,  326, 

335,  357,  377,  468. 
Lentibulariae  II,  357. 
Leontiee  II,  262,  398. 
Leontodon  I,  191. 

  taraxaeam  IT,  540. 

Lepidium  raderale  II,  281. 
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Lepidocarya  Ii,  417. 

Lcptomiteae  II,  35. 

Leptoroitus  Ii,  35. 

Leucobryum  II,  85. 

Leucojum  aestivum  I,  21t. 
  vernam  II,  253. 

Leocophaneae  I,  214.  II,  85. 

Lichenes  II,  26,  41. 

Liebina  II,  42. 

Ligustrum  vulgare  II,  232. 

Liliaceen  I,  177,  183,  186.  II,  131,  156, 
174,  200,  221,  259,  262,  276, 
206,  297,  315,  318,  332,  341, 
349,  352,  357,  375,  379,  381, 
387. 

  baumartige  II,  145,  159. 

Lilium  I,  183.  11,159,208,213,  300,399. 

 bulbiferum  I,  181,  183.  II,  208, 

213,  538,  539. 

  camschaticura  I,  186. 

  eandidnm  II,  131,  137.  II,  208, 

213,  352. 

  raartagon  II,  179. 

  pamilnm  II.  214. 

  spec.  II,  347,  348. 

Limaotbaceae  II,  357. 
Limnanthes  Douglaaii  II,  336,  364. 
Limneeharis  Humboldü  I,  267,  333. 
Liode  I,  166  231,  233,  242,  263.  II,  153, 

193,  212,  221,  230. 
Lineae  II,  335,  357. 
LiDom  II,  206,  327. 

  pallescena  II,  364. 

Liriodendron  II,  205,  210,  232. 

Loaseen  I,  282-  II,  308,  357. 

Lobelia  eardinalia  I,  225. 

Loganiaceen  II,  381. 

Lotnaria  standen»  II,  90. 

Lonicera  caprifolium  II,  193. 

Lonicerae  II,  336,  394. 

Loraotbaceen  II,  116,  157,221,  247,312, 

331,  334,  339,  356,  398,  408. 
Lorantbus  II,  348,  365,  432,  433. 

t  deppeaaus  II,  348. 

Lotus  corniculatua  II,  239* 
Luoularia  II,  64. 
Lapioual,  211.  11,  296,298. 

  rivalaria  I,  273. 

  tomentosua  I,  211. 

Luzerne  II,  466. 
Luiola  II,  336. 

Lychuis  II,  188,  192,  196,  206,  266,  270. 
Lycopodiaceen  I,  213,  222.  11.21,86,  88, 

89,  100,  111,  114,  156,  286. 
Lycopodien  I,  255,  256,  272.  H,  86,  88, 

541. 

Lycopodium  aanotinura  II,  87. 
  canaliculatum  II,  88. 


Lycopodium  iuundatu 
stolooife 


II,  87,  89. 
II,  89. 


Lyellia  II,  86. 
Lysimacbia  II,  206. 
Lylhrum  salicaria  II,  487. 


Madia  aativa  I,  192. 

Magnolia  I,  242.  II,  263,  390,  414. 

Magnoliareen  II,  250,  257,  261. 

Mabernia  II,  292. 

Mubonia  oepalensis  I,  262. 

Malaxis  paludosa  II,  519. 

Malope  II,  322. 

Mulopeen  II,  260. 

Malpighia  I,  226,  281. 

Malpinbiaceeu  I,  225,  II,  167,  168,  342. 

Mains  II,  134,  152,  398,  414. 

Malva  II,  322. 
  minima  II,  284,  285. 

Matvaceac  I,  225,  328.  11,  152,  204,  243, 
256,  265,  274,  284,  285,  303, 
304,  321,  322,  323,  335,  357, 
405. 

  loculis  1  —  ovulatis  II,  336. 

Malveen  II,  260,  413. 
M a  m  i  1 1 aria  1 , 2 1 6, 234. 24 1 , 248, 259, 268, 
308,  309.  II,  6,  131,135,149, 
168,  211,  389. 

  quadrispina  I,  259.  II,  151. 

Mandel  I,  193,  328.  II,  396,  541. 
M a ii joc wurzel  II,  448. 
Marania  II,  304,  368,  385. 
  arundinacea  1, 181, 182, 186,  193 

  gibba  II,  364. 

  indica  I,  185. 

Marantaceen  II,  388. 
Maratlia  I,  185. 

  cicutaefolia  II,  97. 

Maregravia  II,  185,  186. 
Marcbantia  I,  270,  278.  11,26, 62,64, 68, 
103. 

  polymorph»  II,  63, 64, 65, 67, 

68,  476,  521. 
Marcbantiaecen  I,  225,  272,  276.  II,  63. 
Marnibium  II,  232. 

Marsilea  II,  104,  105,  107,  109,  III,  112, 
113. 

■         pubeacena  II,  108. 

.          quudrifolia  II,  108. 

Martynia  diandra  II,  333,  368,  370. 
Masbolder  II,  153. 
Matthiola  II,  412. 

Maxiilaria  atropurpurea  I,  231 ,  265,  284. 

  Hartssonii  1,  284. 

Maxillariae  I,  327. 
Mayaca  fluviaülis  I,  263. 
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Maysll,  138,  139,  147,  236,  44«. 
Meconostigma  II,  341. 

  pinoatifidqm  II,  345. 

Melastomeen  II,  196. 
Melianthus  major  II,  152,  335. 
Melocactus  I,  216,  234,  211,  274.  II,  6, 

16,  63,  114,  118,  131,  134,  135,  149. 

168,  211,  331. 
Mentha  aqualica  II,  487. 
Mercarialis  II,  336. 
Merisma  II,  36. 

Mesembryantbcmum  II,  6,  151,  153,  178, 
184,  195. 

  erystallinnm  1,  270. 

  noctiSorom  II,  549. 

Mimosa  asperata  L.  II,  550. 

  casla  L.  II,  550. 

  dormiens  Hamb.  II,  550. 

  bomilis  Hutnb.  II,  550. 

  pcllita  Humb.  II,  550. 

— —  pernambocana  L.  II,  550. 

  pigra  L.  II,  550. 

  pudica  L.  II,  550. 

  quadrivalvis  L.  II,  550. 

  sensitiva  L.  II.  550. 

  viva  L.  II,  550. 

Mimoseen  I,  176. 

Mirabilis  II,  266,  358,  359,397,  411,414. 

  jalapa  II,  364. 

  longiflora  II,  364. 

Mistel  I,  200. 

Mniom  androgynum  II,  64,  71,  72,  521. 

  punctatum  II,  69,  85. 

Mohn  I,  335. 
Mohrrüben  I,  182. 

Momordica  clatertam  1,211.  II.  364,  370, 
371. 

Monachantbos  II,  218. 
Monbcisten  II,  359. 
Monoclea  II,  66. 

Monokotyledoncn  I,  207,  231,  246,  252, 
256,  258,  263,  265.11, 18,  23, 115,  1 16, 
123,  125,  127,  129,  131,133,  139,  145, 
•149,150,151,  155,  157,  159,  162,  163, 
171,  172,178,183,  188,  189,  190,  191, 
195,196,  197,  198,  209,  210,  221,  223, 
260,  261,268,273,  275,  279,  281,  297, 
300,  302,  321,  343,347,350,  372,  374, 
379,  381,  382,  388,  429,  469. 

Mooopetalen  II,  388. 

Motiotropa  I,  222. 

«    b)P«pilhyslI,  367.: 

Monslera  I,  266. 

Moose  I,  209,  230,  244,  263,  302.  II,  18, 
24,  29,  52,  56,  58,  59,  61,  64.  68,  71, 
72,  73,  79,  80,  83,  85,86,93,  102,113, 
114,  115,  119,  121,  156,422,  505,519, 
S21,  541,  555. 


II,  397,  411,  414. 
Mougeoüa  gennflexa  II,  31. 
Mucor  II,  36,  38. 

  spbaerocepbalos  II,  38. 

Macana  gigantea  I,  174. 

  urens  I,  174. 

Muu  I,  170.  II,  426,  530. 

 paradisiaca  I,  192,  236. 

 sapienlum  I,  174,  235,  257. 

Musaceen  I,  170.  II,  279. 
Muscardine  II,  35. 
Musci  astomi  II,  79. 

 frondosi  II,  69. 

 hepatici  II,  61. 

Mntterkorn  II,  35. 
Mycoderma  I,  290.  II,  26. 

 •      aceti  I,  289. 

Myosotia  palnstris  II,  231. 
Myosuros  II,  131,  175,  257. 
Myriceae  I,  192.  II,  268,  335, 
Myriophyllnm  I,  170.  II,  198. 

  verticillalnm  II,  231. 

Myristica  II,  389,  390,  391. 
MyrUcecn  II,  183,  251,  314,  337. 
  neoholländiscbe  II,  197. 


Nachtschatten  I,  302. 
Nacktsamige  II,  115. 
Nacktspon'ge  II,  19. 
Najadi  en  II,  394. 

Najas  I,  263,  305,  326.  II,  158,221,268, 
287,  319,  335,  357,  374,  379. 

 major  I,  306. 

Narcissus  II,  188,  192,  26fi,  270,  276. 

  laelns  II,  269,  277,  310. 

  poetiens  II,  192. 

Navicola  viridis  II,  33. 
Neckera  criapa  II,  69. 
Nelken  II,  266. 

NeluBibiura  I,  278.  II,  127,250,351,387, 
555. 

  speciosnm  I,  278. 

Neottia  picta  II,  294,  296,  375. 
Neottiesc  II,  357. 

Neottidinmnidusavis  1,211,  212,  303.  II, 
69. 

Nepentbcs  II,  150,  185,  199,  201,  478, 

479,  480. 
Ncrium  II,  200,  205,  267. 

  Oleander  I,  200,  275. 

Nesseln  I,  282. 

Nirandra  II,  399,  404,  412,  417. 
Nigella  II,  308,  313,  392,  399. 
Nitella  I,  305.  II,  48,  49. 
Norantca  II,  185,  186. 
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Nostoe  I,  325. 
Nostochiaeeu  I,  213.  II,  28. 
Nuphar  II,  132,  168,  198,  325,  320,  332, 
355. 

  luteum  I,  190,  308.  II,  131,  200, 

364. 

Nyctaginea«  II,  147,  335,  357. 
Nyetago  II,  325. 

Nvmpbaea  I,  248,  249,  276.  II,  132,  142, 
168,  198,  281,  288,  332,  355, 
358,  359,  383,  389,  429. 
  alba  II,  125,  383. 

Nymphaeaceae  II,  352,  357,  381,  382. 


II,  77. 


Octoblepbarum  II,  85. 
Octosporidien  II,  18. 
Oedipodium  Grinitbii 
Oedogoniam  I,  226. 

  vesieatam  II,  31. 

Oenothera  I,  280.  II,  251,  304,  358,  364. 

  acaotis  II,  370. 

  bieolor  II,  364.  , 

  cracsipes  I,  211,  II,  364. 

  grandiflora  I,  308. 

— —    macrocarpa  II,  539. 

rhizoearpa  II,  364,  370. 

  vimioca  II,  364. 

Onagrariae  I,  313.  II,  251. 

Onagreen  II,  255,  297,  300,  315,  310, 

324,  326,  357. 
Oneidien  I,  247. 
Oncidium  II,  270. 

  altissimum  I,  234,  284. 

Opbioglosseac  II,  94,  97. 
Ophrvdeae  II,  305,  357. 
Ophrys  II,  216. 

üpontia  I,  170.  II,  6,  176,  178,  196,  544. 

  cylindrica  1,241. 

  peruviana  I,  230. 

Orchideae  I,  175,200,208,216,247,278, 
II,  124,  161,  102,  174,  176, 
198,  200,  216,  218,  251,  258, 
264,  270,  276,  279,  297,  305, 
307,  315,  316,  321,  324,  326, 
333,  337,  340,  352,  357,  358, 
360,  361,  366,  367,  374,  375, 
474,  558. 
—     diandrae  II,  307. 
Orchideen,  tropische  I,  284.  II,  476. 
Orebw  I,  175.  II,  216,  218,  266,  317. 

  latifolia  II,  217,  307,  364,  370. 

  militari«  II,  305,  306. 

  Morio  II,  216,  217,  305,364,  365, 

370. 

  palustris  II,  364. 

Oreomyrrbis  eriopoda  II,  228. 


Ornithogatum  tbyrsoides  II,  519. 
Ornitbopua  II,  392. 
Orobanche  II,  265,  308,  311. 
Orobancheae  II,  357. 
Orobus  albus  II,  189,  191. 
Orontiaccae  II,  221,  268,  357,  379. 
Orontiom  aquaticom  II,  335,  375,  376. 
Ortbotrichnm  erispam  II,  71,  83. 
Oryza  aativa  I,  183,  339. 
Oscillatoria  II,  537. 
Oscillatorieo  II,  540,  552. 
Oscillatorincen  I,  213. 
Osmunda  II,  97. 
Osmuodaceae  II,  9t. 
Onviraadra  II,  268,  375. 
Oxalideea  II,  548. 
Oxaiis  II,  213,  215,  387. 
  sensitiva  L.  II,  550. 


Pacbysaadra  procumbens  II,  296. 
Paeonia  II,  412. 

  officinalis  II,  176. 

Palmen  I,  166,186,251.11,126,128,131, 
133,  139,140,  145,  149,  151,  156, 
159,  161,172,195,221,  236,  250, 
262,  357,  376,  381,  391,  417, 
430,  530,  555. 

  rohrartige  II,  131,  147. 

  gegliederte  II,  158. 

Pandanns  II,  124,  125. 
Panicam  II,  348. 

  miliaceum  II,  348. 

  plicata«  II,  205. 

Papaver  II,  402,  404. 

  somniferum  II,  492. 

Papaveraceae  II,  357,  381,  393,  413. 
Papiliotfaceen  I,  208.  II,  207,  282. 
Pappel  I,  233.  II,  526. 

  italienische  II,  145,  212. 

Papyrus  antiquornm  II,  151. 
Parietaria  II,  275. 

  jadaical,  341.  II,  550. 

Parmelia  parietina  II,  46. 

  atygia  II,  46. 

— —    subfusca  II,  44. 
Parnassia  II,  270,  281,  387. 
Paronychieen  II,  178,  198,  556. 
Passiflora  II,  174,249,256,  267,  209,270, 
274,  275,  284,  285,  294,  299, 
315,  317,  324,  388,  391,  393. 

  alata  II,  38. 

  alba  II,  390. 

  princcps  I,  212.  II,  244,  280, 

283,  298. 
Possifloreae  II,  357,  405. 
Pastioaca  II,  228. 
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Pavia  II,  152. 

Peckea  II,  380. 

Pedaliueen  II,  311,  357. 

Pedicularis  II,  309,  311,  34«,  355,  364. 

  palustris  I,  211.11,  347,364, 

366. 

Peireskia  II,  176,  196. 

Pelargonium  II,  251. 

Peliosaotbe»  theta  II,  262,  337,  398. 

Pellia  epipbylla  I,  226.  II,  63,  66,  67,  68. 

  var.  aeruginosa  II,  68. 

Peltidea  canina  II,  47. 
Pcltiger«  canina  I,  225. 
Penicllliura  II,  3»,  38. 
Peiistemoo  II,  229. 
Peperoroia  II,  197,  198,  303. 
Pcpo  II,  298,  300,  413. 
Pctroseliuum  sativum  II,  228. 
Peziia  I,  317.  II,  26,  27,  29,  42. 
PfoilwurzBl  I,  193. 
Pferdebohnen  II,  432. 
Pflanzen  geschlechtslose  II,  60. 
— —  mit  bestimmtem  Vereinigungsorl 
der  Geschlechter  II,  26. 

  ohne  bestimmten  Vcrcioipongs- 

Ort  der  Geschlechter  II,  20. 

  stcngello.te  II,  53. 

Pflaume  II,  396,  511,  529. 
Phalaris  II,  147. 

  arundinacea  picta  I,  197. 

  coerulesreos  II,  278,  309. 

Phanerogamen  I,  199,  212,  213,  256, 
263,  308,  317.  II,  18,  22,  23,  51,  59, 
60,  81,  93,  96,  102,  103,  10«,  111,113, 
114,  115,  116,  177,  188,  221.276,291, 
302,  352,  356,  370,  372,  392,  427,  428, 
520,  522.  523,  525,  534,  541,  557. 
Phasen«!  II,  16,  69,  79. 
Pbaseolus  I.  183.  II,  353 

  vulgaris  I,  181.  II,  361. 

Philadclphns  II,  234,  385. 

Philhydreac  II,  292,  357. 

Philhydrum  II,  287. 

Phoenix  dactylifera  I,  216. 

Phormiaceae  II,  357. 

Phormium  tenax  I,  174,  208,  211,  338. 

II,  132,214,  352,  364,  368. 
Phrapniites  communis  II,  125,  145. 
Pbrynium  II,  304. 
Phycomater  II,  30. 
Phyltanthus  II,  6,  134,  31«,  339. 
Phyllocladns  II,  291. 
Physalis  II,  397,  412. 
Phytelcphas  I,  232,  242.  II,  430. 
Phytocrene  II,  168. 
Pbytolacca  II,  313,  321,  327. 

  decandra  I,  169.  11,  336,  364, 

539. 


Pbytolacceae  II,  357. 
Picridium  II,  394. 

Pilularia  II,  104,  105,  106,  107,108,  109, 
110,111,112,113. 

  globulifera  I,  249.  II,  106, 107, 

108. 

Pilze  I,  165,  196,  205,209,269,325,335, 
II,  20,  25,  26,  27,  29,  35,  40, 46, 
53,  54,  426,  468,  485,  505,  518. 
530,  532,  541,  557. 
Pimelea  II,  308. 

  deeussata  II,  310. 

  drupacea  I,  208. 

Pimpioella  II,  228. 

Pinns  I,  234,  238.  II,  46,  176,  197,  210, 

211,  291,  302,  331,  355,  412. 
  alba  II,  298. 

  genevensis  II,  487. 

  sylvestris  1,  225,  234.  II,  152,  153, 

185. 

Piper  II,  164,  174,  268. 

'  oblusifolium  II,  200. 

 rugosum  II,  152. 

Piperaceen  II,  198,  200,  268,  303,  336, 
339,  382. 

Piperomia  II,  268. 
Pisouia  II,  150,  164. 
Pistia  II,  124,  375,  385, 

 commotata  H,  357. 

—  obeordata  II,  357. 

 obovata  II,  159,  375,  377. 

 straliotes  I,  307. 

Pistiaceae  II,  125,  336,  357. 
Pisum  I,  183.  II,  201,  412. 

  sativum  II,  189,  191,  244. 

Plantae  «pnmnc  II,  60. 

■          n^Qinicae  II,  19. 

  alhalamicae  II,  20,  103. 

  gamicae  II,  19,  101,  121. 

  pbanerogamae  II,  20. 

  thalamicae  II,  20,  1 13. 

Plantagiucen  II,  243,  387. 

IMantago  II,  336. 

Plantanen  II.  448. 

Platauthera  II,  216. 

Pleurothallis  ruseilolia  I,  230.  II,  200. 

Plumbagiiieen  II,  243,  327,  332,336,357. 

Poa  annua  II,  483,  494. 

 vivipara  II,  244. 

Podocarpus  II,  331,  334. 
Podostemeen  II,  63,  224,  299,  357. 
Podostemon  II,  297,  346. 

  ccratopbyllum  11,  225,  357. 

Polemoniaceen  II,  309,  341,  357,  387. 
Polcmoniom  coerulcum  II,  300. 
PolyanUies  tuberosa  II,  539. 
Polycnemeeo  II,  275. 
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Polygala  II,  266,  300,  336,  390. 
Polygaleen  II,  264,  282. 
Polygoneae  II,  188,  191,  336,  340,  357. 
Polygonnm  divnricatum  II,  344. 

  ragopyrum  II,  477. 

  Orientale  II,  364. 

  tinetoriom  I,  107. 

Polyides  lonbricalis  II,  545. 
Polvpodiam  ramoeam  I,  255.  II,  91. 
Polyporus  II,  36. 

  igniarias  II,  532. 

Polysiphooia  II,  59. 
Polysperma  I,  170. 

  gloraerata  I,  319.  II,  28. 

PolytriehoiileeD  II,  78,  80. 
Polytricbura  II,  6t,  69,  71,80,82,83,84. 
■  alpinom  II,  86. 

— •      Yocw,er°,iuul  H>  84. 
Pomaceen  II,  314,  397. 
Pootedereen  II,  198. 
Pontederia  erassipea  II,  198. 
Popolo«  II,  152,  205,  250,  268. 

  dilatata  II,  176,  179. 

Portulaeeac  II,  327,  336,  357,  382. 
Potamogeton  I,  263,  306.  II,  250,  262, 
268,  341,  368,  375. 

  lueena  II,  375,  376. 

Potamogetonea  II,  336. 
Potentllla  II,  134,  174,  250,  285. 
Pothoa  II,  121,  151,  158,  189,  199,  375, 
379. 

  acaulis  I,  28 i. 

  cordata  I,  284. 

  craasioervis  I,  278,  284. 

  digilata  I,  284. 

  longifolia  I,  284. 

  rellexa  I,  284.  II,  376,  379. 

  rubrkaulis  II,  381. 

  violacea  I,  284. 

Prangoe  II,  394. 

Preissia  eommutata  I,  304.  II,  63,  68. 
Prironla  II,  413. 

Primulaceen  II,  243,  312,  317,  333,  335, 

336,  357. 
Prolifera  I,  315. 

  Candolli  I,  226. 

  rivalari«  I,  226. 

Proserpinaca  II,  198. 
Proteaceen  I.  276.  II,  198,  263,321. 
Protoeoccoa  I,  317.  II,  5,  6,  16,  26,  27, 
31,  518,  539. 

  nivalis  II,  426. 

  viridie  I,  289;  II,  31,  521.. 

Prunns  II,  205. 

  anneoiaca  II,  206. 

  domestica  I,  308. 

  padas  I,  243.  II,  191. 

  apinosa  II,  145,  176. 


Psoralea  afBois  II,  189. 

  froticoaa  II,  189. 

Ptelea  II,  152. 

  trifoliata  II,  204. 

Pleris  aqnilina  II,  90,  145. 

  ebinensis  II,  94. 

—  spec.  II.  92. 
Puccinia  II,  35. 
Polsatilla  II,  402. 
Pttoiea  II,  251,  406,  414. 

  granatum  II,  387. 

Puniceeu  II,  314. 
Pyrenomyceten  II,  27,  42,  44,  47. 
Pyrenolhalumcn  II,  44. 
Pyraa  II,  134,  152,251,  398. 

 comnania  I,  191. 

 torminalia  II,  176. 


Quercus  II,  152,  205,  228, 

  robur  II,  153. 

  sober  I,  246,  271. 

Quitten  I,  175,  242,  327.  11,  387. 


Ranoacnlaceen  II,  250,  257,  261,  263, 
265,  276,  277,  309,  318, 
322,  347,  357,  381,  418. 
Raounenleen  II,  405. 
Ranunculu»  II,  267,  279,  281,  399,  414. 

  balbosas  II,  274,  519. 

  polyaolbemoa  II,  548. 

  pracema  II,  252. 

Raphaaaa  II,  392. 
Reis  11,  448,  459. 
Reseda  II,  251,  266,  311,  393. 

  alba  II,  336. 

Resedaceeo  II,  335,  336,  357. 

Rhabarber  I,  170. 

Rhamone  I,  281.  II,  152. 

Rhinantbeae  II,  357. 

Rhipsalis  salicornioidea  I,  212.  II,  298. 

Rbizantbeae  II,  176. 

Rhizorcarpeen  I,  272.  II,  22,  60,  63,  87, 
102,  103,  104,  105,  106,  111,113,  114, 
115,  116,  156,  370,  520,  522,523,525. 

Rhizomorpha  aub terra  nea  II,  426,  537, 
538. 

Rhizophora  II,  380. 

  mangle  I,  265,  266.  II,  148, 

154. 

Rhododendron  U,  395. 
Rhns  I,  248.  II,  151,  152. 

cum  1, 192. 
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Ribes  II,  151,  152,  153,  387,  407,  413. 

■  rubrum  I,  191« 

Riccia  II,  61,  66,  67. 
  fluitans  II,  62. 

Ricciecn  II,  66. 
Richardis  aethiopica  II,  298. 
Kicious  II,  321,  327.  349,  386. 
 leucocarpa  II,  349. 

Rivularia  I,  325. 
Robioia  pseudacacia  II,  189. 
Rodriguezia  II,  218. 
Ro^en  II,  193.  II,  432,  436. 
Rosa  II,  134,  135,  152,  174,  206,  250, 
251,  255,  256,  258,  398,  411,  414. 

 davurica  II,  253,  256. 

Rosaceen  II,  154,  174,  189,191,250,255, 

256,  277,  322,  357. 
Rose,  weisse  I,  272. 

Rubiaceae  II,  336,  340,  357,  384,  405, 
413. 

Rubus  II,  174,  414. 
Kuben,  weisse  I,  199. 
Rnellia  furmosa  II,  309. 
Rumex  II,  232. 

  crispns  II,  198. 

Runkelrüben  I,  168. 

Ruppia  II,  158. 

Ruscus  II,  6,  134,  147,  203. 

  aculeatus  II,  158. 

S. 

Saccharum  ofBcinarum  I,  191. 
Sagiltaria  II,  336. 

  sagittaefolia  I,  211. 

Sagus  II,  417. 

 farioifera  I,  186. 

 Rumpbii  I,  186. 

Salicineeu  II.  236,  258,  267,  268. 
Salicoroia  II,  196. 
Salisburia  II,  196. 

Salix  II,  152.  II,  205,  233,  268,  389. 

 alba  II,  546. 

 eapraea  II,  204. 

Salpiglossidcac  II,  357. 
Silvia  II,  258,  287,  394. 
Salria  bicolor  II,  370. 

 bormioum  II,  201. 

 oTficinalis  11,  345. 

 patula  II,  280,  283. 

 verticillata  I,  273. 

Salvinia  I,  270,  274,  276.  II,  104,  105, 
106,  107,  108,  109,  111,  112. 
  natans  I,  274.  II,  110. 

Sambucus  II,  152. 
Sanguinaria  canadensis  II,  350. 


Sanguisarba  II,  234. 
Sanguisorbeae  II.  256. 
Saatalaeeen  II,  353,  357,  368. 
Santaluin  albnm  II,  364,  365. 
Sapindacecu  II,  166. 
Snpouaria  II,  383. 

  orflcioalis  II,  383. 

Saracenia  II,  182,  185,  201,  479. 
Sarcostemma  vimiuale  I,  266,  268. 
Sargassum  II,  28,  55,  59,  532. 
Sassaparille  I,  181,  185,  190. 
SäulcbenBechten  II,  43. 
Sauroma  tum  guttatum  II,  336. 
Saurnreen  II,  268. 
Saururns  II,  230,  268. 
Saxifraga  I,  170.  II,  200,  234,  478. 

  aizoon  I,  170.  II,  480. 

  cuscutaeformis  II,  200. 

  granulata  I,  182. 

  longifolia  I,  170.  II,  480. 

  sarmentosa  I,  275.  II,  200. 

Saxifrageen  II,  314. 
Scabiosa  II,  284,  347. 

  atropurpurca  II,  347. 

Scandix  pecten  II,  228. 
Schachthalme  I,  166. 
Scbaflhalme  II,  97. 
Scbeibenpilxe  II,  42. 
Scheuchxeria  II,  374,  375. 
  palustris  II,  375. 

Schierling  I,  203. 
Schimmel  II,  38. 
Schisüdium  II,  71. 

Schistoslepa  osmundacca  II,  70,  539. 
Schizopetalam  II,  266. 
Schlehen  II,  529. 
Schneebeere  I,  308. 
Schnee,  rother  II,  426. 
Scholia  latifolia  1,  174,  330. 
  speciosa  I,  174,  330. 

Schubertia  disticba  I,  232. 
Schwarzpappel  II,  212. 
Seiila  maritima  II,  519. 
Scindupsus  I,  266. 

Scitamineen  I,  170,  190,  235,251,  320. 

II,  190,  196,  261,  275,  279,  295,  303, 

304,  357,  375. 
Scitosiphon  Ag.  II,  28. 
Selerantbaceae  II,  357. 
Scleranthus  perennis  II,  346. 
Sclerosciadium  II,  394. 
Scolopendrium  öfficinarum  II,  94,  95.' 
Scorxonera  II,  300. 

Scropbularia  II,  308,  357,  361,  362,  365. 
Scropkularineen  II,  257,  260,  262,  264, 
308,  311,  323,  346,  353,  357,  384, 387, 
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>  1,  184. 

 cereale  I,  184,  193.  II,  378. 

Sedum  II,  6,  178,  196. 

  pallidum  II,  J52. 

Semecarpos  11,  397. 
Sempervivnm  globiferum  II,  152. 

  laxom  II,  152. 

- —       teclorum  I,  198.  II,  179. 

Seueeio  II,  394. 

Sileoe  II,  270. 

Sileneen  II,  281,  341,  357. 

Silybam  marianum  I,  197. 

Siphonia  elastica  I,  201. 

Sipbooodoa  eelastrineas  II,  255,  318. 

Sisyriacbiom  auceps  II,  364. 

Smithia  sensitive  Ait.  II,  550. 

Sulaaeae  II,  152,  295,  303,336,  341,  357, 

387,  388,  393,  394. 
Solanum  I,  304.  II,  151,  204,  227,  388, 
391,  407. 

 tuberosum  1,  186,  308.  II,  208, 

215. 

Solenia  Ag.  II,  28. 
Sonehos  II,  134. 
—  asper  II,  253. 

Soonenblame  II,  304,  482,  495,  509. 
Sorbu»  aacaparia  II,  189. 
Sparganinm  simplex  II,  295. 
Spargel,  II,  108,  146. 
Sparrmaonia  africana  II,  388. 
Spekula  arveasis  II,  477. 

  pentandra  II,  345. 

Sphacelia  segetum  II,  35. 
Sphaeria  II,  26,  27. 

  fragiformis  II,  47. 

Sphaeroeoeeas  cartilagincus  II,  545. 

  crispaa  II,  545. 

Sphaerophoroo  coralloides  II,  44. 
Sphagoum  I,  208,  244.  II,  56,  58,  71,  79, 
80,  82,  85. 

  »quarrosum  II,  56. 

Spioaeia  II,  414. 
Spirodela  II,  147,  158. 
  polyrrhiza  I,  272. 

Spirogyra  I,  170,  196,  209,302,303,308. 

II,  17,  30,  32,  33,  34,  40,  367,  434, 

518,  553. 
Splacannm  II,  75,  80. 
Sporocybe  II,  26. 
Stachelbeere  I,  302,  304. 
Stacbis  sylvatica  II,  287. 
Stapelia  II,  206,  267,  270,  281,  328, 
Staphyleaceae  II,  357. 
Staüee  II,  335,  368. 
SUublagerflechten  II,  43. 
Staobpilxe  II,  34. 
Stemonitis  II,  36. 

Schleidens  Botanik  II. 


Stengelpflanzen  11,  53. 
Stercnliaceae  II,  357. 
Stratiotes  II,  332,  340,  375. 

  aloidea  I,  306.  II,  364. 

Strelitzia  I,  170. 

  farinosa  I,  192,  198,  336.  II, 

296. 

Strychnos  II,  381. 
Stygia  II,  46. 

Stylideae  II,  315,  316,  357. 
Stylidium  II,  317. 

  adoatom  II,  550. 

  gramioifolinm  II,  550. 

Sjmpboricarpos  racemosa  I,  308,  309. 
Syiuphyoaema  montaaum  II,  259. 
Symphytam  II,  228. 
Svnant'hereeo  II,  174. 
Syrioga  II,  151. 

  vnlgaris  II,  152,  203. 

Syrrbopodoa  II,  71. 

  prolilerll,  71. 

T. 

Taback  II,  460. 
Tagetes  ereeta  II,  539. 

  patola  II,  539. 

 spec.  II,  538  ( 

Taguanass  II,  430. 
Tamarinde  II,  430. 
Tamariodas  iodica  I,  174,  330. 
Tamarix  gallica  I,  191. 
Tang  I,  246. 

Taxus  I,  242.  II,  99,  196,  228,  247,  249, 
257,  290,  291,  302,  331,  334,  339, 
35i,  368,  389,  412. 
  baecata  II,  247,  344,  369,  370. 

Telephora  birsuta  II,  41. 
Telmatophace  gibba  II,  126,  377. 
Tephrosien  I,  262. 
Telragooia  expaosa  I,  211-  II,  364. 
Tetraspora  II,  18,  79. 

  gelatioosa  I,  315. 

Tetratheca  II,  303. 
Teocrium  II,  259,  282. 
Teafelsblatt  I,  282. 
Thea  I,  199. 

Theopbrasta  II,  145,  168. 

Thesiam  II,  365. 

Thlapsi  II,  413. 

Thoya  II,  291,  331,  355. 

Tbyneleen  II,  207,  257,  262,  263,  276, 

350,  357,  388. 
Tilia  II,  152,  205,  232,  413. 

 europaea  I,  265. 

Tillandsia  amoena  II,  338. 
Tmesipteris  II,  87. 
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Tomen  sebifera  I,  192. 
Topioambour  II,  495. 
Tradescanlia  I,  16»,  170,  230,  276.  II, 
138,  140,  273. 

  crassula  I,  235,  272. 

  diicolor  I,  272,  277. 

  rosea  I,  308. 

  virgioica  I,  310.  11,  243. 

Tragopogon  II,  300. 
Trapa  II,  308,  311. 

 natanall,  265,  336,  380. 

Trapaceae  II,  357. 

Trauben  I,  302,  304. 

Trauerescbe  II,  1 18,  138. 

Trauerweide  II,  526. 

Tricbia  II,  41. 

Tricbiaceae  II,  36. 

Tricboclioe  II,  394. 

Tricbomanes  membranaceum  I.  221. 

Trifolium  II,  282. 

Trifolium  fragiferom  II,  397. 

  ruben«  I,  304. 

Triglochin  II,  6,  316. 
Trillium  erectum  II,  349. 
Tristicba  II,  225. 
Triticom  I,  184 

  aativum  I,  18 f. 

Trollius  II,  308. 

Tropaeoleae  II,  336,  349,  357,  405,  413. 
Tropaeolom  II,  127,  Ii9,  162,  251,  279, 
282,  3C8,  369. 

  axureum  II,  127,  519. 

  brach yeeras  II,  519. 

  raajus  II,  364,  538,  539. 

  miou«  II,  295,  539. 

  tricolorum  II,  127,  519. 

violaefloram  II,  127,  519. 
Trüffel  II,  426. 
Tuber  eibarium  H,  426. 
Tolipa  II,  365. 

  Geineria  na  I,  308. 

  sylvestris  I,  181.  II,  214. 

Talipaceae  II,  161,  357. 
Tulpen  I,  183. 
Typha  II,  383. 

  lalifolia  II,  383,  388. 

Typhaceae  II,  276,  332,  357,  379 


II. 

Ulme  I,  251. 
Ulothrix  zonata  I,  315. 
Ulvaceae  II,  28. 
Ulven  I,  325. 
Umbellaien  I,  248. 


Umbelliferen  1, 328.  II,  1 47, 152,  154, 174, 
221,228,229,  257,  324,357,381,  393, 
394,395,396,  405,413,418,541. 
Umbilicaria  II,  42. 
Undina  I,  325.  II,  6,  26,  27,  47. 
Ungeschlechtige  II,  19. 
Urania  speciosa  II,  436. 
Uredinea  II,  34. 
Uredo  maidis  II,  34. 
Urtica  I,  282.  II,  336,  41t. 

  caoadensis  I,  311. 

  crenata  I,  282. 

  crenulata  I,  282. 

  dioica  II,  347. 

  urentissima  Blume  I,  282. 

Urticeae  I,  200,  225  ,  282,  341.  II,  236, 

239,  267,  276. 
Usnea  II,  6. 
Usneco  II,  46. 

Utricnlaria  I,  281.  II,  182,  185,  186,  199, 
201.  • 


V. 


Valerianeen  II,  397. 
Vallisneria  I,  307,  326 


II. 


,308,  427. 


  spiralis  I,  305,  306. 

Vanchcria  1,  227.  II,  27. 

  clavata  De  C.  I,  226,314,315. 

  ovata  De  C.  I,  226. 

  Ungeri  Tbnr.  I,  226. 

Verbasceen  II,  388. 
Vcrbascum  blattaria  II,  548. 

  thapsus  II,  228. 

Verbülltsnmigc  II,  115. 
Vcrhülltsporige  II,  19. 
Veronica  II,  308,311,  36«,  368,384,387, 
390. 

  fruticnlo*a  II,  228. 

  hederaefolia  II,  364. 

  serpyllifolia  II,  347,  364. 

  verna  II,  175. 

Veroniceae  II,  357. 
Verruca ria  II,  26- 
Viburnum  II,  152,  385. 

  lantaoa  II,  151. 

  opulos  II,  276. 

Vicia  faba  I,  246,  258. 
Vioca  II,  267,  292,  328. 

 minor  II,  487. 

Viola  II,  281,  321. 

 tricolor  II,  360. 

Violaceae  II,  357. 
Violarieen  II,  265. 

Viscum  II,  1*3,  303,  331,  334,  351,  353, 
408,  412,  432,  433. 
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Viscum  album  I,  200.  II,  144,  203,  247, 

344,  353,  365,  373. 
Vitis  II,  413. 


Wallnnss  II,  396. 

Wasserlinsen  II,  140. 

Weiden  I,  173,  233. 

WeiD  I.  168,  193,  252,  283.  II,  153. 

Weinreben  I,  171. 

Weinstock  1,242.  II,  148,504,508,509. 

Weissia  verlicillata  II,  85. 

Weizen  I,  188,  193.  II,  431,  432,  436. 

Wicken  II,  432. 

Wigandia  urens  I,  281,  282, 

Winterbirnen  I,  242,  247. 

WolBla  II,  16,  146,  157,  224,  257. 

  Delili  II,  146,  377. 

  Micbelii  II,  146. 

Wnrzelagamen  II,  60. 


Xaothorhoea  australis  II,  160. 


Yamswurzel  II,  448. 
Vucca  II,  139,  140,  145,  149. 
  Gloriosa  II,  160,  357,  361. 


Zamia  II,  291,  331. 
Zanicbellia  II,  158,  268. 
Zea  II,  348. 

 mays  1,  183,  191.  II,  131,  132,  134, 

158,  313,  335,  364,  379. 
Zellenpflanzen  II,  53. 
Zinngiberaceen  I,  183,  184. 
Zinnien  II,  304. 
Zostera  marina  II,  24,  301. 
Zuckerrohr  I,  192.  II,  448,  457. 
Zwergblrnbaom  II,  482* 
Zygncma  I,  222. 
Zygophyllum  II,  288. 
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